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Alkusanat
Kansainvälinen toimintaympäristö asettaa uusia vaatimuksia suomalaisen maata
louden kehittämiselle. Maatalouden tulevaisuuden suunnittelussa erilaiset tuo
tantotavat näyttelevät keskeistä sijaa. Tästä huolimatta tuotantotapojen ympäris
tövaikutuseroista on vähän tutkittua tietoa. Tätä taustaa vasten Suomen ympäris
tökeskus (SYKE), Maatalouden tutkimuskeskus (MTT) ja Maatalouden taloudeffi
nen tutkimuslaitos (MTTL) aloittivat kevättalvella 1998 yhteisen hankkeen, jonka
tarkoituksena oli luoda kokonaiskuva luonnonmukaisesti ja tavanomaisesfi tuo
tetun maidon ja ruisleivän ympäristövaikutuksista ja niiden merkityksestä kulut
tajien valinnoille. Koko hanke on ollut osa ympäristökiusterin tutkimusohjelmaa.
Hanketta varten perustettiin seurantaryhmä, jonka puheenjohtajana oli yli-
tarkastaja Heikki Latostenmaa (YM) ja jäseninä ylitarkastaja Sini Wallenius
(MMM), tutkimusjohtaja Erkki Kemppainen (MTT), johtaja Markku Suojanen
(MTK), ylijohtaja Jouko Sirn (MTTL), yksikönjohtaja Alec Estlander (SYKE), toi
minnanjohtaja Pekka Terhemaa (Luonnonmukaisen Viljelyn Liitto), ympäristö-
päällikkö Matti Pankakosld (Valio Oy), tuotepäällikkö Seija Luomanperä (Kemira
Agro Oy), toimitusjohtaja Vesa Vilanen (Talkion Leipomo Oy) ja toimitusjohtaja
Nils Grotenfelt (Juvan Luomu Oy). Vuonna 1999 Pekka Terhemaan tilalle johtoryh
mään tuli toiminnanjohtaja Anu Tuomola (Luonnonmukaisen Viljelyn Liitto).
Hankkeen toteutuksesta vastasi Suomen ympäristökeskuksen, Maatalouden
tutkimuskeskuksen ja Maatalouden taloudeifisen tutkimuslaitoksen asiantunti
joista koottu projektiryhmä, johon kuuluivat Suomen ympäristökeskuksesta eri
koistutkija Jyri Seppälä (hankkeen vastuullinen johtaja), tutkija Juha Grönroos
(hankkeen päätutkij a) ja ylitarkastaja Antero Nikander, Maatalouden tutkimuskes
kuksesta tutkija Pentti Seuri ja tutkija Pasi Voutilainen sekä Maatalouden taloudel
lisesta tutkimuslaitoksesta vastaava tutkija Jyrki Aakkula, tutkija Kauko Koikkalai
nen ja tutkija Juha Silkamäki.
Työn kuluessa projektiryhmän toimintaan osaifistui asiantuntemuksellaan
myös Maatalouden tutkimuskeskuksesta professori Sirpa Kurppa, tutkija Jaana
Uusi-Kämppä (ravinnehuuhtoutumat), vanhempi tutkija Katri Pahkala (torjunta-
aineiden käyttö) ja erikoistutkija Aila Vanhatalo (kotieläintuotanto) sekä Suomen
ympäristökeskuksesta erikoistutldja Seppo Rekolainen (ravinnehuuhtoutumat),
erikoistutkija Petri Ekholm (ravinnehuuhtoutumat) ja ylitarkastaja Kaija Kallio
Mannila (torjunta-aineiden haitat). Projektiryhmä on kiitollinen heiltä saamastaan
asiantuntemuksesta. Kiitokset ansaitsevat myös muut hankkeeseen osallistuneet
tutkijat ja asiantuntijat, erityisesti tilamaifien arvottamisessa mukana olleet, sekä
yritysyhteistyökumppanit Valio Oy, Kemira Agro Oy, Talkion Leipomo Oy ja Ju
van Luomu Oy. Lisäksi projektiryhmä haluaa kiittää seurantaryhmää työn aika
na annetusta palautteesta, joka omalla arvokkaalla tavalla auttoi työn loppuun
saattamisessa ja laadun varmennuksessa.
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Yliteenveto
Tutkimuksessa on selvitetty tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti tuotettujen
maidon ja ruisleivän ympäristövaikutukset tuotteiden koko elinkaari huomioon
ottaen ja arvioitu tuotantotapojen ja niiden ympäristövaikutusten merkitystä ku
luttajien valintoihin. Työssä kehitetty menettelytapa, jossa niinsanotun perintei
sen elinkaariarvioinnin rinnalla pyritään ottamaan kaikki olemassa oleva tietämys
huomioon päätösanalyysin avulla, näyttäisi olevan varteenotettava tapa arvioida
maatalouden tuotantotapojen ympäristövaikutuksia kokonaisvaltaisesti.
Tutkimus antaa näkemystä sffle, mihin suuntaan maataloustuotannon raken
netta olisi muutettava, jotta tuotannon ympäristövaikutukset olisivat mahdolli
simman pieniä. Tutkimuksen aikana on tullut esille myös lisä- ja jatkotutkimustar
peita, jotka keskittyvät etenkin ravinnekysymyksiin ja vaikutusarviointimetodo
logislin näkökohtiin.
Aineisto ja menetelmät
Tavanomaisilla ja luonnonmukaisifia tuotantomenetelmilä tuotettujen maidon ja
ruisleivän kokonaisympäristökuormittavuutta ja vaikutuksia ympäristöön on tar
kasteltu menetelmäkokonaisuudella, jossa elinkaariarvioinnilla on keskeinen rooli
(kuva 1). Elinkaariarviointi muodostuu tässä yhteydessä kahdesta kokonaisuudes
ta: inventaarioselvityksestä ja vaikutusarvioinnista. Inventaarioselvitys sisältää
inventaarioanalyysin, jossa tarkasteltavan tuotejärjestelmän elinkaaren aikaiset
raaka-aineiden ja energian käyttöfiedot sekä päästöt ilmaan ja veteen kootaan ja
arvioidaan määräffisenä.
Inventaarioselvityksessä arvioidut päästöt ja polttoaineet käsiteltiin DAIA
(Decision Analysis Impact Assessment) -vaikutusarviointimenetelmällä, jolla pys
tyttiin arvioimaan eri tuotantomallien väliset ympäristövaikutuserot ilmaston
muutoksen, happamoitumisen, alailmakehän otsonin muodostumisen, rehevöity
misen, vesistöjen happivajauksen ja fossiilisten polttoaineiden vähenemisen nä
kökulmasta. Tuotantomaifien vaikutukset näihin vaikutusluokkiin arvioitiin hait
tapisteinä. Erilaisten vaikutusluokkien haittapisteet yhdistettiin lopuksi ympäris
tövaikutusten kokonaishaittapisteiksi arvottamisen tulosten perusteella. Arvotta
mistulokset perustuivat suomalaisten ympäristöalan asiantuntijoiden näkemyk
siin erilaisten vaikutusluokiden ympäristöhaittojen vähentämisen keskinäisestä
tärkeydestä. Vaikutusarviointimallin kertoimet oli säädetty vastaamaan Suomes
sa tapahtuvien kuormitustekijöiden arviointia. Tämä ns. valtakunnallinen vaiku
tusarviointimalli poikkeaa elinkaariarvioinneissa tavaifisesti sovellettavasta lähes
tymistavasta siinä, että siinä otetaan huomioon karkealla tavalla päästölähteen si
jainti vaikutusten suuruuden muodostumiseen.
Elinkaariarviointiin perustuva vaikutusarvioinfimenetelmä kattaa vain osan
maidon ja ruisleivän tuotannon ympäristövaikutuksista. Näiden lisäksi hankkees
sa tarkasteltiin vaikutuksia, joiden arviointiin ei ole kehitetty kunnollisia menetel
miä, tai joista ei ollut käytettävissä mitattua tietoa. Tällaisia vaikutusluokida olivat
ekotoksisuus torjunta-aineista, maisema, maan viljavuus, eläinten hyvinvointi,
haitta-aineet elintarvikkeissa, luonnon monimuotoisuus ja työterveys. Näiden vai
kutusten osalta arviointi tehtiin päätösanalyysin perustuvalla menetelmällä, jos
sa käytettiin asiantuntija-arvioita. Näiden vaikutusluokkien osalta tarkastelua ei
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Kuva 1. Maidon ja ruisleivän tuotantomallien ympäristövaikutusten ariioinnin vaiheet.
tehty koko elinkaaren osalta, vaan katsottiin, että kyseiset vaikutukset ovat mer
kittäviä vain maaifiatasolla.
Tutkimuksessa tarkasteltän tuotantotavoiltaan erilaisia maidon ja ruisleivän
tuotantomalleja. Ne kattoivat elinkaariajattelun mukaisesti kaikki tuotteiden mer
kittävät tuotantoprosessit raaka-aineen hankinnasta kauppaan. Tuotantomaifit oli
määritelty tilatason toimintojen suhteen erilaisiksi meijeri- ja leipomotoimintojen
ollessa käytännössä samoja eri tuotantomalleissa. Tutkimuksessa oli maidon tuo
tannolle 5 erilaista tilamaffia. Vastaavasti ruisleivän tuotannolle oli 5 erilaista tila-
mallia, Lisäksi oli yksi niin sanottu integroitu tilamalli, jossa tuotettiin sekä mai
toa että ruista. Tilamallit erosivat toisistaan tuotantotapojen sisällä muun muassa
tuotantorakenteen ja tuotannon intensiivisyyden osalta.
Toiminnallisena yksikkönä tässä tutkimuksessa on maidon osalta 1 000 litraa
kevytmaitoa kaupassa ja ruisleivän osalta 1 000 kiloa ruisleipää kaupassa. Toimin
nallisena yksikkönä tarkoitetaan tuotejärjestelmän määrällistä suorituskykyä, jota
käytetään referenssiyksikkönä elinkaariarvioinfiselvityksissä. Toiminnaffisen yk
sikön ensisijaisena tarkoituksena on antaa vertailuyksikkö, johon syötteitä ja tuo
toksia suhteutetaan. Koska tässä tutkimuksessa lypsykarjantuotannon aiheutta
mia kuormituksia ei ole allokoitu maidon ja naudanlihan kesken, sisältää 1 000 lit
raa maitoa myös sitä vastaavan naudanlihan tuottamisen aiheuttaman ympäris
tökuormituksen. Tämä on muistettava, jos maidon tuloksia halutaan verrata mui
hin tuotteisiin. Vertailtaessa eri tutkimusten tuloksia keskenään on allokointime
nettelyjen lisäksi otettava huomioon eri tutkimusten erilaiset lähtökohdat, rajauk
set ja ennen kaikkea käytetyt menetelmät, varsinkin vaikutusarvioinnin kohdal
la. Myös lähtöaineiston laadulla on merkitystä lopputuloksin.
Ympäristövaikutuksien merkitystä kuluttajffle arvioitiin tutkimalla, kuinka
tieto tuotteen elinkaarisista ympäristövaikutuksista vaikuttaa maksuhalukkuu
teen. Tutkimuksessa lähetettiin kysely postitse yhteensä 4 200:lle suomalaiselle
kotitaloudelle. Vastauksia saatiin yhteensä 1 915 kpl eli vastausprosentti oli 45,6%.
Kyselyn perusteella selvitettiin maidon ja ruisleivän hinnan, tuotantomuodon ja
aikuperän vaikutusta tuotteen ostohalukkuuteen. Kyselyssä käytettiin ehdollinen
paremmuusjärjestys -menetelmää, joka tunnetaan myös confingent ranking- tai
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conjoint analysis -menetelmänä, Ympäristövaikutusinformaafion vaikutusta ku
luttajien valintoihin selvitettiin vaihtelemalla kyselylomakkeessa olevaa informaa
fiota.
Inventaarioselvityksen tulokset
Inventaarioselvityksen tulosten mukaan yleisimpien rehevöitymistä, ilmaston-
muutosta ja happamoitumista aiheuttavien päästökomponenttien kannalta mer
kittävimmät päästölähteet maidon ja ruisleivän tuotejärjestelmissä ovat maatila
tason toiminnot.
Energiapanoksen käytön tehokkuuden osalta ei havaittu olevan merkittäviä
eroja viljan ja maidon tuotannon välillä. Raakamaitolitran energiasisällön tuotta
miseen (n. 3 MJ/lifra) tarvitaan noin 1,7 kertainen primäärienergiapanostus tavan
omaisesfi tuotettuna, kun ruisleipäkilon sisältämän energiamäärän (noin 10 MJ/
kilo) tuottamiseksi tarvitaan noin 1,6 kertainen primäärienergiamäärä. Luvuissa ei
ole mukana fotosynteesin tarvitsemaa auringon säteilyenergiaa. Ruisleivän tuo
tannossa selvästi suurin energian kuluttaja on leipomo. Leipomo käyttää valta
osan koko tuotantoketjun tarvitsemasta kevyestä polttoöljystä sekä sähköstä. Kai
ken kaikkiaan noin 65 % koko ruisleivän tuotantoketjun primäärienergiasta kuluu
leipomossa. Maidontuotannon suurimpia energiankulutuskohteita ovat sähkön
osalta meijeri ja navetta. Polttoaineiden kulutus jakautuu maidontuotannossa eri
tuotantovaiheisiin tasaisemmin kuin ruisleiväntuotannossa. Kevyt polttoöljy ja
kautuu suurimmaksi osaksi viljan kuivaukseen ja traktoreiden polttoaineiden
kulutukseen.
Vaikutusarvioinnin tulokset
Valtakunnallisen ympäristövaikutusarviointimallin tuloksen mukaan maidon ja
ruisleivän tuotannon aikaista kokonaisympäristövaikuttavuutta voidaan vähentää
tehokkaimmin kohdistamalla toimenpiteet maatilatasolle, ennen kaikkea ravinne
huuhtoutumien vähentämiseen (kuvat Ilja III). Myös viljelyvaiheen ammoniak
ki-ja dityppioksidipäästöifiä on merkitystä maatilojen ympäristöhaittojen aiheut
tajina. Muilla tuotantovaiheifia on kokonaisympäristövaikutusten kannalta varsin
pieni merkitys.
Selitys rehevöittävien päästöjen haffitsevalle asemalle löytyy siltä, että koko
Suomen tasolla maatalous aiheuttaa valtaosan kaikista rehevöittävistä päästöistä.
Sitä vastoin muiden ympäristöongelmien aiheuttajana maataloudella on Suomes
sa melko vähäinen merkitys verrattuna rehevöitymiseen. Lisäksi ympäristövaiku
tusluokkien painottamisessa rehevöitymisen vähentäminen on katsottu tärkeäm
mäksi kuin muiden ympäristövaikutusten vähentäminen.
Valtakunnallisen vaikutusarviointimallin vaikutusluokissa tavanomaiset mai
dontuotantomallit aiheuttavat tuoteyksikköä kohti arvioituna suuremmat vaiku
tukset kuin luonnonmukaiset tuotantomallit happivajausta lukuun ottamatta.
Rehevöitymisessä erot aiheutuvat tavanomaisten maidontuotantomallien suu
remmista hehtaarikohtaisista ravinnepäästöistä, varsinkin typpipäästöistä. Luon
nonmukaiset tuotantomaffit ovat parempia ilmastonmuutoksen ja happamoitumi
sen osalta, koska nIIden typpi-intensiteeffi on tavanomaisia tuotantomalleja alhai
sempi ja sitä kautta myös dityppioksidi ja ammoniakkipäästöt ovat maaifiatason
toiminnoista aifiaisimmat. Happivajauksen kohdalla tuotantomaffien väifile eroja
aiheutuu ennen kaikkea siltä, että mitä suuremmasta maitotilasta on kyse, sen pie
nempi maitolaitteiden pesusta aiheutuva kuormitus on lypsylehmää ja sitä kaut
ta myös tuoteyksikköä kohti laskettuna.
Valtakunnallisen mallin vaikutusluokiden osalta nykytilannetta edustava
luonnonmukainen ruisleivän tuotantomalli (LR1) näyttää useimpien vaikutus-
luokkien osalta olevan tarkastelluista ruisleiväntuotantovaihtoehdoista kaikkein
huonoin, kun vaikutuksia on tarkasteltu tuoteyksikkötasolla. Muiden luomuruis
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Kuva II. Maidon eri tuotantomallien kokonaishaittapisteet tuotantovaiheittain, kun tarkastel
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nen tuotanto, 2-3 tuotantoskenaarioita).
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Kuva III. Ruisleivän eri tuotantomallien kokonaishaittapisteet tuotantovaiheittain, kun tar
kastellaan ilmastonmuutoksen, happamoitumisen, alailmakehän otsonin muodostumisen, re
hevöitymisen, vesistöjen happivajauksen ja fossiilisten polttoaineiden vähenemisen yhteisvai
kutuksia (T = tavanomainen, L = luonnonmukainen tuotantotapa. 1 = nykyhetken keski
määräinen tuotanto, 2-3 = tuotantoskenaarioita).
leivän tuotantomallien “paremmuus” LR1:een nähden johtuu aihaisemmasta typ
pitaseen typpiylimäärästä, jolloin myös dityppioksidinaja ammoniakldna pelloilta
vapautuva typpimäärä on pienempi. Maidontuotantoon integroitunut luonnon-
mukainen ruisleivän tuotantomalli LR3 on valtakunnallisessa maifissa ympäristö
vaikutuksiltaan luonnonmukaisista ruisleivän tuotantomalleista paras. Tavan
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omaisistaja myös kaikista ruisleiväntuotantomalleista paras on intensilvinen tuo
tantomaffi TR2.
Tilatason vaikutusluoldden osalta luonnonmukaiset maidon tuotantomallit
ovat parempia tavanomaislin tuotantomalleihin verrattuna maan viljavuutta lu
kuun ottamatta, kun ympäristövaikutukset on arvioitu tuoteyksikköä kohti (kuva
IV). Myös hehtaaria kohti arvioituna luonnonmukaiset tilamaffit ovat tavanomai
sia parempia. Tilatason vaikutusluokkien osalta luonnonmukaiset ruisifiamaifit
ovat luonnoffisesti parempia ekotoksisuudeltaan ja jäämiltään, koska kemiaifisia
torjunta-aineita ei käytetä. Maiseman ja luonnon monimuotoisuuden osalta eroa
Maitotilamallit
Kuva IV Maitotilamallien tuoteyksikkökohtaiset kokonaishaittapisteet vaikutusluokittain tila
kohtaisessa vaikutusarvioinnissa. Nuolet kuvastavat todennäköistä haittapisteiden muutok
sen suuntaa, jos ostorehun tuotanto otetaan huomioon vaikutusarvioinnissa. Muutoksen suu
ruus on tilamallissa 1M3 suurin. (1 = tavanomainen, L = luonnonmukainen tuotantotapa.
= nykyhetken keskimääräinen tuotanto, 2—3 = tuotantoskenaarioita).
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Kuva V Ruistilamallien tuoteyksikkäkohtaiset kokonaishaittapisteet vaikutusluokittain tila
kohtaisessa vaikutusarvioinnissa (T = tavanomainen, L = luonnonmukainen tuotantotapa.
= nykyhetken keskimääräinen tuotanto, 2-3 = tuotantoskenaarioita).
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tavanomaisen ja luonnonmukaisen tuotantotavan välillä ei juuri ole, maan vilja
vuuden ja työterveyden osalta sisävastoin luonnonmukaiset tilamaffit ja laajape
räinen tavanomainen tilamaifi erottuvat kahta muuta tavanomaista tilamallia huo
nompina lähinnä aihaisen satotasonsa takia (kuva V). Jos vaikutuksia tarkastellaan
hehtaaritasolla, ovat luonnonmukaiset ruistilamaffit selvästi tavanomaisia parem
pia.
Maksuhalukkuustutkimuksen tulokset
Maksuhalukkuustutkimuksen tulosten mukaan kuluttajat arvostavat peruselin
tarvikkeissa etenkin kotimaisuutta. Vaikka tuotantomenetelmällä ja ympäristövai
kutuksifia onkin merkitystä, kotimaisuus on valtaosalle kuluttajista ratkaiseva kri
teen elintarvikkeen ostopäätöksessä. Osa ympäristöystäväifisyyden maksuhaluk
kuudesta näkyy maksuhalukkuutena kotimaisuudesta, koska kotimaista tuotan
toa pidetään ylipäänsä ympäristöystävällisenä.
Keskimääräinen lisämaksuhalukkuus luonnonmukaisuudesta on ruisleiväs
sä hieman alle kaksi markkaa per ostettu leipä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä,
että vastaajat olivat valmiita hyväksymään keskimäärin 25 % luomulisän ruislei
vän hinnassa. Maidossa lisämaksuhalukkuus luomusta on 0,37-0,74 mk per litra
eli 9-49 % tyypillisesti ostetun maitotölkin hinnasta.
Kuluttajat reagoivat yleisestä ennakkokäsityksestä poikkeavaan tietoon elin
tarvikkeiden tuotannon ympäristövaikutuksista. Ruisleivän kohdalla tieto luomu
tuotteiden odotettua heikommista ympäristövaikutuksista alensi lisämaksuhaluk
kuutta luomusta, ja jopa kumosi sen kokonaan. Näin kävi kuitenkin vain silloin,
kun vastaaja ei saanut muuta tietoa eri tuotantomuodoista. Jos vastaajalle kuvat
tiin eri tuotantomenetelmiä myös yleisellä tasolla, vaikutusta ei ilmennyt.
Maksuhalukkuustutkimuksien tulosten tulkinnassa ja käytössä on noudatet
tava varovaisuutta, koska kuluttajien mieltymysten todentaminen ei perustu to
teutuneeseen ostokäyttäytymiseen vaan kyselyssä ilmoitettuihin valintoihin. Toi
seksi on muistettava, että eri tuotantotapojen ympäristövaikutuksista vastaajile
annettu informaatio ei ole ollut täydeifistä. Kolmanneksi on otettava huomioon,
että vastaajile annettu informaatio tuotantotapojen elinkaarisista ympäristövai
kutuseroista tulee tulkituksi kunkin vastaajan omista lähtökohdista käsin.
Laajamittaisempaan luomutuotantoon siirtymiselle on taloudellisia perustei
ta, mikäli kuluttajien lisämaksuhalukkuus on riittävän korkea kompensoimaan
luomutuotannon laajentamisen aiheuttamat kokonaiskustannukset. Tutkimus ei
kuitenkaan ota kantaa siihen, rittäisikö kuluttajien lisämaksuhalukkuus mainit
tuun kompensointiin.
Näkemyksiä tuotantorakenteen muutosten vaikutuksista ja
muutosmahdollisuuksista
Tässä työssä maidon ja ruisleivän vaikutusarvioinnin tulokset on esitetty pääsään
töisesti elinkaariarvioinnin käytännön mukaisesti eli tuhatta maitolifraa ja ruislei
päkiloa kohti. Tällaiset haittapisteet antavat hyvän perustan vertaifia erilaisten
tuotantotapojen ekotehokkuutta toisiinsa, kun vertailun tarkastelunäkökulmana
on jokin haluttu tuotemäärä. Mitä pienemmällä ympäristövaikutuksella tuotemää
rä saadaan aikaiseksi, sen ekotehokkaampaa toiminta on. Toisaalta tuotannon
ympäristökuormituksen esittäminen hehtaarikohtaisesti on maataloustuotteiden
tapauksessa täydentävä tapa tuoda ympäristöasiat näkyviin tuotannon suunnit
telua silmälläpitäen. Hehtaarikohtaiset ympäristökuormitustiedot soveltuvat pa
remmin tilanteeseen, jossa tarkoituksena on minimoida käytettävissä olevan pel
toalan ympäristövaikutukset, tai tilanteeseen, jossa suunnitellaan maataloustuo
tannon alueellista sijoittumista.
Tulosten mukaan näyttää siltä, että maidontuotannossa luonnonmukainen
tuotanto on kokonaisympäristövaikutuksiltaan merkittävästi tavanomaista tuo
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tantoa parempaa, tarkastellaan vaikutuksia joko hehtaari- tai tuoteyksikkötasolla.
Ruisleivän tuotannon osalta tilanne ei ole yhtä selvä. Tuoteyksikkökohtaisesti ko
konaisvaikutuksia tarkasteltaessa luonnonmukaisesfi tuotettu leipä on kokonais
ympäristövaikutuksiltaan jopa tavanomaista haitaffisempaa. Syy löytyy aihaisista
satotasoista ja viherlannoituksesta, jonka aiheuttamaa ympäristöhaittaa on aio
koitava myös rukiille. Hehtaarinäkökulmasta katsottuna tilanne näyttää kuitenkin
toisenlaiselta. Luonnonmukaisen tuotannon fosforihuuhtoutumat ovat suunnil
leen samaa luokkaa tavanomaisen tuotannon kanssa, mutta typpihuuhtoutumat
ovat tavanomaisilla tilamalleulla yleensä suurempia kuin luonnonmukaisilla tila
malleifia. Nykyhetken tilamalleilla ei suuria eroja typpihuuhtoutumissakaan ole.
Luonnonmukaisen yksipuolisen viljanviljelyn ongelmana on typen keräämi
nen maaperään viherlannoituksen avulla sekä maan fosforipitoisuuden pitäminen
kasvien tarpeiden kannalta rllttävänä. Molempiin ongelmiin löytyy ratkaisuja tuo
tannon integroinnista kotieläintalouteen, tosin fosforin osalta tarvittaisiin myös
ravinnepalautusta yhdyskunnasta käsin. Äpatiifin käyttö ei ole ratkaisu luonnon-
mukaisen maanviljelyn fosforiongelmaan, koska apatiltti on käsittelemättömänä
lähes käyttökelvotonta kasveffle. Yksi ratkaisuvaihtoehto olisi suoda luonnonmu
kaiselle viljelylle mahdollisuus käyttää kuumennuskäsiteltyä apatiittijauhetta tai
väkilannoitefosforia. Luomutuotannon päämääränä kuitenkin on saada aikaan
toimiva ravinteiden palautuminen yhdyskuntajätteistä takaisin tuotantoon, mikä
toistaiseksi ei käytännössä ole laajasti onnistunut.
Tutkimuksessa tarkasteltin tuotantomaifien pohjalta erilaisten maatalouden
kokonaistuotantovaihtoehtojen vaikutuksia ympäristöön valtakunnan tasolla
käyttämällä lähtökohtina maidon tämänhetkistä tuotantomäärää ja sen vaikutus
ta maidontuotannon tarvitsemaan peltoalaan, sekä viljantuotannolle jäävää tuo
tantopinta-alaa eri kokonaistuotantomalleissa. Vaihtoehtoisesfi tarkasteltin myös
tilannetta, jossa sekä maidon- että viljantuotantomäärät ovat eri kokonaistuotan
tomalleissa vakiot.
Valtakunnan tasolla ympäristön kannalta paras elintarvikkeiden kokonais
tuotantomaifi näyttäisi olevan sellainen, jossa kaikki maito tuotettaisin luonnon-
mukaisesti, ja leivonnassa ja sikojen ja siipikarjan rehuksi käytettävä vilja tuotet
taisiin lopulla pinta-alalla niin, että kokonaiskuormitus olisi mahdollisimman pien
tä, eli hehtaarikohtainen kuormitus olisi mahdollisimman pieni. Tällöin on kuiten
kin huomioitava myös se, että valittu tuotantotapa tai tuotannon intensitettitaso
pystyy turvaamaan määräifisesti jalaaduffisesti riittävän viljasadon. Lähtöoletuk
sena edellä on, että mahdoffisimman suuri osa pelloista olisi maatalouskäytössä
mm. maisemaffisista syistä, sekä sen takia, että karjanlannalle jäisi riittävästi levi
tysalaa.
Tuotetaan vilja sitten tavanomaisesti tai luonnonmukaisesti, tulisi viljan vil
jely integroida maidontuotantoon. Varsinkin luomuviljan tuotannossa integroin
nista olisi hyötyä, koska viherlannoitukseen tarvittava ala toimii myös rehunur
mena, eikä erillistä viherlannoitusalaa sen takia tarvittaisi. Tämä vähentää ravin
teiden huuhtoutumista tuotettua viljakiloa kohti laskettuna, mutta se myös tehos
taa luomuviljantuotannon peltopinta-alan käyttöä. Integroinnin myötä maitotilo
jen lannankäyttöön liittyvät ongelmat helpottuisivat käytettävissä olevan lannan
levitysalan lisääntyessä, ja viljelykiertoihin saataisiin monipuolisuutta.
Integroinnin helpottamiseksi olisi maidontuotantoaluetta —joka siis luonnon
mukaisena vaatisi laajemman pinta-alan — hajautettava tasaisemmin maan eri
osiin. Etelässä nykyisffle vilja-alueille levittäytyvä maidontuotanto olisi maisemal
lisesti ja luonnon monimuotoisuuden kannalta hyvä asia. Nurmialan kasvamisen
johdosta myös eroosio vähenisi. Maidontuotannon hajautuminen mahdollistaisi
paremmin myös etelässä integroidun viljan tuotannon, ja maan rakenne etelän
nykyisillä vilja-alueifia todennäköisesti paranisi nurmien ja karjanlannan —jota nyt
siis hyödynnettäisiin myös viljatioilla — myötä. Sian- ja siipikarjan lihan tuotanto
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olisi myös integroitava viljantuotantoon lannan käytön parantamiseksi. Aluetasol
la kannattaa eri tuotantomuodot sijoittaa siten, että herkimmilä alueilla — esim.
vesistöjen varsilla olevilla peltolohkoila — viljellään hehtaaria kohti vähiten kuor
mittavaa tuotetta. Tähänkin mahdollisuudet paranisivat tilojen yhteistyön kaut
ta.
Käytännössä maatalouden tuotantorakenteen muuttaminen on hyvin vaike
aa varsinkin lyhyellä tähtäimellä. Harjoitettu maatalouspolitilkka on johtanut sii
hen, että maidontuotanto on keskittynyt Keski- ja Itä-Suomeen viljanviljelyn kes
kittyessä etelään. Maatalouden rakenteen muuttuminen etelässä karjatalousval
taisemmaksi, mikä mahdollistaisi viljantuotannon integroimisen kotieläintuotan
toon, vaikuttaa mahdottomalta tai ainakin muutos tapahtuu hyvin pitkällä aika
välillä. Jo olemassa olevia mahdollisuuksia kotieläin-ja viljaifiojen väliseen integ
roitumiseen olisi kuitenkin Etelä-Suomessakin hyödynnettävä.
Pitkällä aikavälillä kulutustottumusten muutos voi vaikuttaa merkittävästi
maataloustuotantorakenteeseen ja sitä kautta maatalouden ympäristövaikutuk
sun. Tarkastelussa havaittiin, että hehtaaria kohti laskettuna maidontuotannon
valtakunnallisen maifin mukaiset kokonaishaittapisteet voivat olla jopa moninker
taiset viljantuotantoon verrattuna. Näin ollen kulutustottumusten muuttaminen
enemmän kasvituotteita suosivammaksi, eli käytännössä maidon- ja lihantuotan
non vähentäminen ja korvaaminen viljan ja valkuaiskasvien tuotannolla, olisi te
hokas tapa vähentää maataloustuotannon ympäristövaikutuksia. Myös tämän
suuntaisten tuotantorakenteen muutosten toteutuminen on riippuvainen hyvin
monista yhteiskunnallisista ja tilakohtaisista tekijöistä, ja tuotantorakenteen muut
tuminen vie hyvin pitkiä aikoja.
Tutkimuksen aineiston käyttö ei rajoitu pelkästään erilaisten tuotantotapojen
vertailuun, vaan se antaa mahdollisuuden kehittää kumpaakin tuotantotapaa.
Elintarviketuotannon kehittäminen maassamme tulee tapahtua tarkastelemalla
sitä kokonaisuutena ja etsimällä eri tuotantotapojen ja -suuntien väliltä mahdoifi
simman hyvää kokonaisuutta. Elintarviketuotantoa tulisi kehittää eri alueille par
haiten sopivaksi ottamalla huomioon ympäristö-, terveys- ja laatunäkökulmat,
kuluttajien toiveet, alue- ja maatalouspoliitilkka sekä kustannukset niin tila- kuin
yhteiskunnan tasollakin, mukaanluettuna myös ympäristökustannakset. Yksittäi
set tuotantotapa- tai tuotekohtaiset strategiat palvelevat tuotannon kehittämises
sä kyseisten kohteiden osalta, ja kokonaistuotantosuunnitelmia tehtäessä ne toi
mivat suunnittelun apuvälineinä.
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Execuive summary
In the study, the environmental impacts caused by conventional and organic mfflc
and rye bread production along their entire life cycles were studied and the effects
of different environmental impact information on consumer choices were asses
sed. A method based on traditional life cycle assessment and decision analysis was
developed. The assessment method appears to be useful for assessing environ
mental impacts of different agricultural producfion types in an integrated way.
The study provides views towards the development of agricultural produc
tjon in the national scale in order to minimise environmental impacts. However,
further research is needed, particularly in the fields of nutrient balance and im
pact assessment methodology.
Materiais and methods
Environmental loads and impacts of conventional and organic milk and rye bread
production were assessed using a set of methods in which life cycle assessment
(LCA) has an important role (Fig. 1). LCA includes two major secfions: an invento
ry study and an environmental impact assessment. The inventory study includes
an inventory analysis in which inputs and outputs of the production system un
der investigation are collected and described quantitafively.
The inventory data concerning emissions and use of fueis were studied by
the environmental impact assessment method DAIA (Decision Analysis Impact
Assessment). In this method the differences of environmental impacts between
different agricultural production modeis were assessed. The impact categories stu
died were: climate change, acidification, ozone formation in the troposphere, eut
rophication, oxygen depietion in waters and depietion of fossil fueis. The effects
of different production modeis on these impact categories were assessed as value
scores. An aggregating impact from various impact category scores into a single
score was calculated using impact category weights obtained from a valuafion.
The impact category weights were based on a weighfing survey in which Finnish
experts working with environmental issues expressed their opinions about the
importance of different impact categories from the point of view of decreasing the
adverse effects. The impact assessment model was adjusted to handle the impacts
caused by emissions in Finland. This so-called Nafional Scale Impact Assessment
Model differs from the traditional impact assessment methods used in LCA becau
se it also takes into account the effects of emission source locations on the envi
ronmental impacts.
The impact assessment method based on LCA covers only a few of the im
pacts caused by milk and rye bread production. Therefore, impact categories
which cannot be assessed quantitatively, or for which there are no measured data,
were also handled in the study. Such impact categories were: ecotoxicity due to
the use of pesticides, landscape, soil fertility, impacts on biological diversity, ani
mal welfare, hazardous substances in foodstuffs and occupational health. These
impacts were assessed by a method based on decision analysis using expert opi
nions. The impact assessment was only made at the farm level because it was as
sumed that the impact categories concerned are not relevant in the other life cycle
stages.
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Different product systems — production modeis — of millc and rye bread were
studied. The production modeis covered ail relevant processes from extraction of
the raw materiais and fueis to the shelf of a store as a finished product. The pro
cesses of farms varied in different production systems, whereas the processes in
bakeries and dairies were rather similar. The study included five different model
farms for both mllk and rye bread producfion. In addition, one farm model inclu
ded both milk and rye producfion (integrated model). The model farms differed
from each other in their intensity and production structure.
The functional unit is a quanfified performance of a product system for use
as a reference unit in a life cycle assessment study. In this study, the functional
units were 1,000 litres of milk and 1,000 kg of rye bread on the sheives of a store,
However, emissions caused by milk production were not allocated between milk
and meat. Therefore in this case 1,000 litres of milk also includes the environmen
tai impacts of meat production. This should be kept in mmd when the results of
milk producfion are compared with other products. Furthermore, parficular atten
tion should be paid to the different starting points, system boundaries and assess
ment methods when the results of different LCA studies are compared. The qua
lity of inventory data aiso affects the final results.
The importance of environmental effects for consumers was assessed by as
king how the information of a product’s environmental impacts along its life cycle
contributes to the wfflingness to pay of consumers. In the study, a questionnaire
was sent to 4,200 Finnish home economies through a postal survey. A total of 1,915
repiies were received (45.6 %). Contributions of prices, producfion types and on
gins of milk and rye bread to willingness to buy were studied on the basis of the
resuits obtained in the survey. The method used belongs to the class of stated pre
ference methods, and is usually called the contingent ranking / conjoint analysis
method. In addition, the contribufion of informafion about environmental impacts
of products to consumer choices was studied by changing the information in the
questionnaire.
0
Fig. 1. Environmental impact assessment model used in this study.
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Results
Inventory analysis
According to the results of the inventory analysis the main emission sources of the
emissions causing eutrophication, dimate change and acidffication were the farm
stage of the life cycle.
There are no major differences between cereal and milk production in the
effectivity of the use of energy inputs. To produce one litre of raw milk containing
3 MJ energy, approximately 5 MJ primary energy is needed when milk is produ
ced traditionally (1.7 -fold the energy content). Correspondingly, to produce one
kilogram of rye bread containing 10 MJ energy, approximately 16 MJ primary ener
gy is needed (1.6 -fold the energy content of the bread). The primary energy va
lues do not include the solar energy needed in the photosynthesis of the piants.
In rye bread production, the bakery uses the major part — approximately 65% — of
the total primary energy of the whole production chain. In the milk producfion
system, animal shelters and dairies are the most important electricity users. In milk
production, use of fueis in different life cycle stages does not differ as much as in
rye bread producUon. Light fuel oil is mainly consumed in the drying of grain and
in the use of tractors.
Impact assessment
According to the results of the national scaie impact assessment model the most
effective way to decrease the total environmental impacts of milk and rye bread
production is to direct the measures to farm level processes, especially to decrease
nutrient run-offs from the fields. In addifion, emissions of ammonia and nitrogen
oxide have a notable contribution to the total environmental impacts caused by
farms. Other life cycie stages of products have only minor effects on the totai en
vironmental impacts of milk and rye bread production.
In Finland, agriculture is responsible for the major part of ali eutrophicating
emissions, whereas for other impact categories the importance of agriculture is
much lower. This is the main reason why nutrient emissions from fieids are domi
nant in the results of the impact assessment. Furthermore, in the weighting sur
vey decreasing of eutrophication was considered to be more important than dcc
reasing of other impacts.
According to the nafional scale impact assessment model, conventional milk
production modeis cause more impacts on the environment than organic milk
production modeis in the production of 1,000 litres of milk (Fig. II). In the case of
eutrophication, differences between organic and convenfional production modeis
are caused by the higher nutrient run-offs — especiaiiy nitrogen run-offs — from
fields per hectare in conventional production compared to organic production.
The organic production modeis are also better from the point of view of the im
pact categories of cimate change and acidification, because of the lower nitrogen
intensity. In the farm scale, lower nitrogen intensity means that not only are nit
rogen run-offs smaller but also ammonia and dinitrogen oxide emissions to the
atmosphere are lower compared to conventionai production models. Under oxy
gen depletion, differences between production modeis depend especialiy on the
size of milk farms. The bigger the farm, the smaller is the load per product unit
caused by washing of milk equipment.
For most of the impact categories of the nationai scale impact assessment
modei, the rye bread production model represenfing current organic production
(LR1) appears to be the poorest alternafive from the environmentai point of view
(Fig. III), when certain amount of rye bread is produced. The higher nitrogen surp
lus compared with the other rye bread production modeis expiains why this mo
del is poorer than other organic production modeis, The production model in
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Fig. II. Impact values of mllk production modeis calculated by the national scale impact as
sessment model (TM = conventional farming system, LM = organic farming system.
1 = present average production, 2-3 production scenarios).
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Fig. V Relative impact values of the rye production model farms calculated by the farm scale
impact assessment model (TR = conventional farming system, LR = organic farming system.
1 = present average production, 2-3 = production scenarios).
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which rye producfion is integrated with milk producfion (LR3) is the best rye
bread production model m the case of the national scale impact assessment mo
del.
For the impact categories of the farm scale impact assessment model, when
impacts are expressed per product unit, the organic milk production modeis are
better compared to the convenfional milk production modeis except in the impact
category of soil fertility. When impacts are expressed per hectare the organic milk
production modeis are also better than the conventional modeis. In the case of rye
production, the organic farm modeis are better in the impact categories of ecoto
xicity from the use of pesticides and of hazardous substances in foodstuffs, because
chemical fertilisers and pesticides are not used. There are only small differences
between different farming systems in the categories of landscape and impacts on
biological diversity. In the categories of soil fertility and occupational heaith, the
organic production modeis and the extensive conventionai production model are
poorer than other conventional production modeis mainly because of their low
harvests per hectare. If impacts are expressed per hectare (and not per product
unit as normally in LCA), the organic rye production modeis are better than the
conventional rye production modeis in ali impact categories of the farm scaie im
pact assessment modeL
Within the given framework of this study, it was not possibie to develop a
method to assess quantitatively the environmental impacts of the use of pestici
des. From the point of view of agricultural products it is iniportant to develop
more reiiable methods to assess the impacts of pesticide use not only on ecotoxici
ty but also on human health. furthermore, it is also important to develop methods
to assess other so-called farm scaie impact categories. In many cases and especial
ly in agricultural production, these kinds of impact categories are important in
addition to the impact categories of the so-called nafional scaie impact assessment
modei. Because of the difficuifies of handling these categories they are usually not
taken into account in life cycie impact assessment.
Consumer preference of foodstuffs
The resulis of consumer preferences regarding agricultural production show that
an average finnish consumer values domestic foodstuffs above ali, Although pro
duction method and environmental impacts of production are also important,
domesticity is the primary criterion when consumers choose basic foodstuffs such
as milk or rye bread. However, it must be noted that both domestic conventional
and organic agricuhure are considered to be environmentally rather sound, and
therefore part of the willingness to pay (WTP) for environmental friendiiness in
production is likely to be channelled as WTP for domesticity in production.
The WTP for organic rye bread is on average some 25 % higher than for con
ventional rye bread. With respect to milk, the average WTP for organic milk is
some 10—20 % higher than for conventionai milk
Consumers are rather sensitive to information on the environmental impacts
of agricultural production. With respect to rye bread, the unexpectedly adverse
environmental impacts of organic rye bread production significantiy decreased
the WTP for organic rye bread, even to the extent of undermining the extra WTP
for an organic product. However, this only occurred when the life cycie environ
mentai information was the only informafion, which the respondent received. If
a general description of organic and conventionai agricuiture was also included
in the questionnaire, the phenomenon was not observed.
Particular caution is needed in interprefing and using the resuits reported
here. first, they are based on stated preferences, not actuai choices. Second, infor
mation concerning the environmental impacts of different production methods
was by no means complete. Third, every respondent interprets information on the
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environmental impacts in his / her own way, which is never fully clear to the in
vestigators.
Economic grounds for an extensive shift towards organic production exist if
consumer willingness to pay for organic producfion is sufficiently high to compen
sate for the costs of expanding organic production. The relafion between the costs
and the benefits of organic production is not debated here; the results concern
only the WTP for organic production.
Environmental and other effects of agricultural production structure
changes
In this study the results of impact assessment are mainly presented per one thou
sand litres of milk or one thousand kilograms of rye bread, according to practices
used in fife cycle assessment. Calculating value scores per one product unit allows
comparison of the eco-efficiency of different production modeis: the smaller the
value score, the more eco-efficient is the production. On the other hand, the use
of hectare-based information on environmental effects provides additional infor
mation for comparison of different producfion modeis. This kind of approach is
justified when environmental impacts of available field area are minimised (on a
national scale) or when — in a given area — the sifing of different forms of agricul
tural production is designed in order to decrease environmental impacts.
According to the results of the study it is obvious that organic milk producti
on is superior to conventional milk production with respect to environmental
impacts. For rye bread the resuit is less clear: results presented per product unit
indicate that organic production may even be more harmful to the environment
than convenfional production. The reasons for this are lower rye harvests per
hectare and the environmental impacts of green manuring
— which must be aho
cated to rye production
— in organic production. If impacts are assessed per hec
tare the organic rye bread production modeis appear to be better than the conven
tional modeis. The main reason for this is the lower nutrient run-offs
— especially
nitrogen run-offs
— per hectare in organic production. However, the differences
between the present conventional and organic model farms with respect to leach
ing of nitrogen are nor great.
Nitrogen fertifisation by green manuring and the decrease of soil phospho
rus are two problems of organic cereal cultivation. The solution for the both prob
lems is to integrate the cereal production with livestock farming. On the other
hand, phosphorus feedback from communities is also needed on animal farms if
no artificial fertilisers are used. The use of apatite is not a solufion to the phospho
rus probiem because of the non-availabihty of apatite-phosphorus to plants. One
solution is to allow the use of heat-treated apafite or of artificial phosphorus in
organic production. One aim of organic production is to realise feedback of nut
rients from community wastes. However, at present there are no working solu
Uons for the feedback.
In the study, different nafional scale agricultural producfion modeis based on
the production modeis were examined. One national scale agricultural producti
on model consists of one milk production model and one rye production model.
The aim was to simulate the environmental impacts of the total agricultural pro
duction in Finland when different cattle and cereal production methods are used.
The basic assumpfions were that the same volume of milk is produced in ali the
national scale agricultural production modeis and ail modeis include the same area
of agricultural land (2.1 million hectares). This means that the volume of cereal
production depends on the area of agricultural land that is not needed for miik
production (different milk production modeis — when the same volume of milk is
produced — require different areas of agricultural land because of their different
intensities). In addition to this, national scale agricultural production modeis with
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the same milk and cereal producfion volumes were also studied, In this case, the
total agricultural iand area differed between different modeis.
On the national scale, the best agricultural production model appears to be a
model in which milk is produced using organic farming methods and cereais are
produced on the remaining agricuitural land area, keeping the total environmen
tai ioad — expressed per hectare — as small as possibie. However, attention should
be paid not only to the environmental effects but also to the producfion volumes
and the quality of cereals, which have also effects on the selection of the produc
tion strategy. The basic assumption is that as large an agricuitural land area as
possibie should be in agricultural use for the benefit of the landscape. The other
reason is that by maximising the agricuitural land area, the area suitabie for ma
nure spreading is also maximised.
In any case, convenfional and organic cereal production should be integra
ted with milk production. Integration wouid be beneficial especialiy in organic
production because the area needed for green manuring could also be used as
grassland for cattle production. This reduces nutrient runoffs per product unit and
improves the iand use of organic cereal producfion. Co-operation between milk
and cereai farms wouid aiso improve the utiisation of manure,
In order to facilitate the integration between different producfion systems,
mflk production shouid be decentralised throughout the country. Because of the
improvement of the quality of landscape and biodiversity, but aiso the decrease
of erosion through increasing of pastures and other grass areas, moving milk pro
duction from centrai and northern areas to the south would be advantageous from
the point of view of environmental impacts. Decentralisation of milk production
would enable integrated cereai production in southern areas, too.. The quality of
soil would also improve in the southern areas through increase of grassland and
the use of manure. In order to improve the use of pig and poultry manure, pig and
poultry production should also be integrated with cereal production. When the
structure of agricultural production is planned in different areas, the most harm
ful production systems shouid be sited in areas which are iess sensitive from the
point of view of the environment, This locai scale planning of production structu
re would become easier after the integration of different farms,
In practice, changing the structure of agricultural producfion is rather diffi
cuit, especially in the short term. Because of the prevaffing agriculturai policy, mflk
production is mainly located in centrai and eastern parts of the country, whereas
cereal production is predominant in the south. It seems not to be possibie, or at
ieast it would require a very long time period, to change the structure of agricul
tural production in the south towards integrated milk-cereal production. There
fore it is obvious that the south wffl concentrate on cereai production in the fore
seeable. However, organic cereal production appears not to be the best producti
on system, and existing possibilifies to integrate cereai production with animal
production should be utffised better than at present.
Environmental impacts of agricuitural production depend on the prevailing
agricultural production structure. On the iong run, changes on the habits of con
sumption of foodstuffs may change this structure. The results of this study mdi
cate that the environmental impacts of mik production — when caiculated per
hectare and when the resuits of the national scale impact assessment model are
used — are manyfold compared to the impacts of rye bread production. Thus, fa
vouring cereai-based foodstuffs and replacing animal production with cereal pro
duction would be the most effective method to decrease the environmentai im
pacts of agricuhure. In any case, the changes of agricultural production necessary
to change the production structure would take a iong time and wouid depend on
many social and farm-scaie factors.
0 Suomen ympansto 43
The study material provides the opportunity to compare different producti
on systems with each other, as well as to improve both production systems to
wards higher sustainabiity. Creating a single strategy for agricultural producfion,
in which the advantages and disadvantages of different production systems — and
also of different foodstuffs — would be taken into account, would be the best ap
proach to develop food producfion in Finland. In this approach, production would
be improved and directed in the most suitable manner to different areas, taking
into account the points of view of environmental and human health issues, quali
ty of foodstuffs, consumer preferences, rural and agricultural policies and the costs
to the farmers and the whole society. Separate strategies for different producfion
systems and foodstuffs play a major role in this approach, and they are needed
when outlining of agricultural production on national scale is done.
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Jobdant
1.1 Taustaa
Elintarvikkeiden perustuotannossa on varsinkin toisen maailmansodan jälkeen
tapahtunut suuria muutoksia. Tuotanto on tehostunut etenkin väkilannoitteiden
ja kasvinsuojeluaineiden käytön lisääntymisen sekä koneellistumisen seuraukse
na. Muutokset ovat merkinneet yhä suurempaa riippuvuutta fossiiisista ener
gianlähteistä ja suurempia ravinnepäästöjä. Vastaavasti ihmistyön määrä on vä
hentynyt merkittävästi. Tuotannon tehostumisella on ollut vaikutuksia myös mai
semaan sekä luonnon monimuotoisuuteen,
Maataloustuotannossa on 1990-luvulla kiinnitetty entistä enemmän huomio
ta tuotantopanosten tehokkaampaan ja tarkoituksenmukaisempaan käyttöön, ja
muun muassa lannoitteiden — varsinkin lannoitefosforin
— käyttö peltohehtaaria
kohti on vähentynyt tarkemman annostelun seurauksena. Myös mahdoifisuus ifit
tyä vuonna 1995 maatalouden ympäristötukiohjelmaan on siirtänyt tuotantome
netelmiä ympäristön kannalta yhä parempaan suuntaan. Samaan aikaan luonnon-
mukaiseen tuotantoon on siirtynyt yhä enemmän viljelijöitä, mihin ovat vaikut
taneet siirtymistä suosinut tukipolitiikka sekä kuluttajien taholta tulleet viestit
luomutuotteiden kysynnän kasvusta.
Maatalouden suhteellinen ravinnekuormitus vesistöihin on kasvanut sitä
mukaan, kun teollisuuden ja yhdyskuntien jätevesien mukana vesistöihin pääse
vien ravinteiden määrät ovat pienentyneet tehokkaiden puhdistustoimenpiteiden
seurauksena. Tämä kehitys ja lähiaikojen joidenkin kesien varsin voimakkaat re
hevöitymisestä kertovat ilmiöt, joista näkyvimmät ovat sinilevien massaesiintymi
set, ovat luoneet paineita myös maatalouden aiheuttaman ravinnekuormituksen
vähentämiseksi. Ympäristönsuojelullisten syiden lisäksi tuotantopanosten entis
tä tehokkaampaan käyttämiseen on ohjannut myös taloudeifisen tuloksen mak
simointin pyrkiminen.
Vaikka maataloustuotannon vaikutuksia ympäristöön on tutkittu jo pitkään,
tutkimukset ovat kohdistuneet pääasiassa ravinteiden huuhtoutumiseen. Myös
torjunta-aineiden päästöjen suuruuksia jajäämiä on tutkittu ja viime aikoina yhä
enemmän myös ilmapäästö-, monimuotoisuus- ja maisemakysymyksiä, mutta
vähemmälle huomiolle ovat jääneet muun muassa energiankulutus ja maatalou
den riippuvuus fossiiisista polttoaineista, elintarvikkeiden kuljettaminen sekä
lannoite- ja torjunta-aineteollisuuden aiheuttamat ympäristöhaitat.
Viime aikoina ovat yleistyneet tuotteiden koko elinkaaren huomioon ottavat
ympäristövaikutustutkimukset, joiden tarkoituksena on selvittää tuotteen valmis
tamisessa olevat ongelmakohdat ja toisaalta vertaifia eri tavoilla tuotettujen tuot
teiden ympäristökuormittavuutta ja kehittää tuotantomenetelmiä kestävämpään
suuntaan, Elinkaaritutkimuksia on tehty lähinnä teollisuustuotteiden ja pakkaus
ten osalta, mutta hyvin vähän on tutkittu ruoan tuotannon ympäristövaikutuksia
kokonaisuudessaan, jossa otetaan huomioon kaikki tuotantoon liittyvät tuotanto
vaiheet ja kaikki ympäristöön vaikuttavat tekijät. Menetelmää käyttämällä olisi
mahdollista luoda tehokkaampia tuotantoprosesseja ja vertailla eri tyyppisiä tai eri
tavoin tuotettuja tuotteita keskenään. Maailmanlaajuisesti on odotettavissa, että
tämäntyyppisille tarkasteluille on tulevaisuudessa tarvetta kasvavan väestömää
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rän aiheuttaessa paineita elintarvikkeiden tuottamiselle, ja tuottamiselle varsinkin
niin, että ympäristökuormitus olisi mahdollisimman vähäistä. Vastaavanlaisen
kokonaistarkastelun tekeminen kaikista elintarvikkeista tai ruoka-aineista mahdol
listaisi muun muassa kuluttajalle mahdollisimman ympäristöystäväffisen ruoka-
korin kokoamisen mahdoifisimman taloudeffisen ruokakorin lisäksi tai rinnalle.
Kuluttajien taholta kysyntä luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden
osalta on lisääntynyt. Maatalouskäytössä olevasta peltoalasta oli Suomessa luon
nonmukaisen tuotannon piirissä vuonna 1999 noin 140 000 hehtaaria, joka oli ko
konaispeltoalasta noin 6 %. Ainakin toistaiseksi luonnonmukainen tuotanto miel
letään enimmäkseen vilja-ja vihannestuotteiden viljelyksi, mutta myös kotieläin
taloudessa on jonkin verran luonnonmukaisesti toimintaa harjoittavia tiloja ja
luonnonmukaisesti tuotetuille kotieläintuotteille on kysyntää. Luonnonmukaista
tuotantoa pidetään varsinkin kuluttajien keskuudessa tavanomaista tuotantoa
merkittävästi ympäristöystävällisempänä, tosin epäilyjäkin on esitetty. Varsinkin
typensidonnan kannalta suotuisen kasvukauden jälkeen saattaa typen huuhtou
tuma olla huomattavaa. Myös karjanlannan käytössä on aina ravinnehuuhtou
tumamariski. Lannan kompostoinnin — joka luomusääntöjen mukaan ei kuiten
kaan enää ole aina pakollista — aiheuttama ammoniakin haihtuminen myös osal
taan lisää myös luonnonmukaisen tuotannon kuormittavuutta. Toisaalta luonnon-
mukaisessa tuotannossa korostetaan ravinteiden mahdollisimman pitkälle vietyä
kierrätystä ja uusiutumattomien luonnonvarojen säästämistä.
1.2 Tarkoitus ja tavoitteet
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää tavanomaisesti ja luonnonmukaisesti tuotet
tujen elintarvikkeiden — tässä tapauksessa maidon ja ruisleivän — ympäristövaiku
tukset tuotteiden koko elinkaari huomioon ottaen ja arvioida ympäristövaikutus
ten merkitystä kuluttajien valinnoille. Tuloksen perusteella on ollut tarkoitus
muodostaa näkemys siitä, miten maatalouden tuotantorakenteen muutokset vai
kuttaisivat ympäristöön valtakunnan tasolla sekä arvioida karkeasti tuotantora
kenteen muuttumisen toimintaedellytyksiä. Lisäksi tutkimuksen tarkoituksena on
luoda menetelmäifisiä valmiuksia maataloustuotannon yhdennetylle päästöjen ja
muiden ympäristöön vaikuttavien tekijöiden hallinnalle, ja tuottaa perustietoa
kuluttajien suhtautumisesta elintarvikeketjun ympäristövaikutusinformaafioon.
1.3 Työn rajaus ja rakenne
Maataloustuotannon aiheuttamiin kokonaisympäristövaikutuksiin vaikuttavat
keskeisesti: 1. peltoviljelyn ja kotieläintuotannon paikallinen integrointi, 2, maa
taloustuotannon alueellinen jakautuminen, 3. maataloustuotannon yleinen inten
siteetti, 4. valittu tuotantotapa ja 5. tuotannon (tuotantoon tarkoitetun pinta-alan)
jakautuminen eri tuotteiden kesken. Tässä työssä käsitellään maatalouden ympä
ristöasioita lähinnä kohtien 1, 3 ja 4 näkökulmasta käsin.
Maito ja ruisleipä valittiin tarkasteltaviksi tuotteiksi, koska ne edustavat pe
ruselintarvikkeita, minkä takia niiden tuotantoon liittyvät ympäristövaikutukset
kiinnostavat hyvin suurta ihmisjoukkoa Suomessa. Molempien tuotteiden osalta
luonnonmukaisesti tuotettuja tuotteita on myös helposti saatavilla. Lisäksi kyseis
ten tuotteiden osalta elinkaaritutkimuksia on tehty aikaisemmin muualla, joten
vertailuaineistoa on olemassa.
Työ jakautuu karkeasti kahteen pääosaan: ympäristövaikutusten arviointiin
ja sen pohjalta tehtävään maksuhalukkuustutkimukseen. Tarkemmassa jaottelus
sa tutkimus jakautuu seuraavasti: luvussa 2 käsitellään suomalaista elintarviketuo
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tantoa yleisesti ja paneudutaan hieman tarkemmin luonnonmukaisen tuotannon
erityispiirteisiin ja tuotantoehtoihin sekä maataloustuotannon ympäristönsuoje
lua sääteleviin säädöksiin. Luvuissa 3.1 ja 3.2 käsitellään tutkimusongelman läh
tökohtia ja luodaan tutkimuksen raamit. Luvussa 3.3 selostetaan maidon ja ruis
leivän tuotantoketjut kattavan tiedonkeruuvaiheen eli ns. inventaarioanalyysin
tulokset, joiden yksityiskohtaiset arviointiperusteet esitetään erillisessäjulkaisus
sa (Grönroos ja Voutilainen 2000). Luvuissa 3.4—3.6 tarkastellaan inventaarioaineis
ton pohjalta tehtyä ympäristövaikutusten arviointia. Luvussa 4 käsitellään mak
suhalukkuustutkimusta jossa hyödynnetään elinkaariarvioinnin tuloksia. Luvus
sa 5 arvioidaan saatujen tulosten perusteella maataloustuotannon tuotantoraken
teen muutosten vaikutuksia ympäristöön ja toimintaedellytyksiä tuotantoraken
teen muuttamiselle, Lopuksi esitetään myös tutkimus- ja kehittämistarpeita, jot
ka ovat tulleet työn aikana esffle.
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Ebnarvketuotanto Suomessa
Kauko Koikkalainen, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
Antero Nikander, Suomen ympäristökeskus
2.! Elintarviketuotannon merkitys kansantaloudessa
Vuonna 1950 maatalous työffisti lähes 40 % ammatissa toimivasta väestöstä ja maa
talouden bruttokansantuoteosuus (arvonlisäys tuottajahintaan) oli noin 16 %.
Vuonna 1998 maatalouden bruttokansantuote oli 6,8 mrd. mk, mikä on enää 1,2 %
kaikkien toimialojen yhteenlasketusta bruttokansantuotteesta. Vuonna 1999 maa
talous työllisti suoranaisesti noin 121 000 henkilöä, mikä on 5,3 % koko maan työl
lisestä työvoimasta. Maatalouden BKT-osuus on pudonnut jatkuvasti, koska maa
talouden tuotannon kasvu on ollut hitaampaa kuin muun kansantalouden. Sa
manaikaisesti maatalouden yhteydet kansantalouden muihin sektoreihin ovat
kuitenkin lisääntyneet. Maatalouden ostamien tarvikkeiden ja palvelujen määrä
on lisääntynyt, joten osa jalostusarvosta on siirtynyt maatalouden ulkopuolelle.
Koko elintarvikeketjun merkitys kansantaloudessa on huomattavasti suu
rempi kuin mitä pelkkä maatalouden BKT-osuus osoittaa. Maatalous on voimak
kaasti sidoksissa toisaalta sille tuotantopanoksia valmistavaan teoffisuuteen sekä
toisaalta maataloustuotteita jalostavaan teollisuuteen. Maatalous perustuu suurel
ta osin tilan ulkopuolelta hankittavien ostopanosten käytölle (lannoitteet, rehut,
öljytuotteet jne.). Useat tuotannonalat valmistavat maatalouden tarvitsemia tuo
tantopanoksia kuten esimerkiksi kemianteoffisuus ja metalliteollisuus. Esimerkiksi
vuonna 1999 yli 70 % maatalouden kokonaistuotosta eli runsas 13 mrd. markkaa
käytettiin tuotantopanosten hankintaan kansantalouden muilta toimialoilta. Toi
saalta viljelijät myyvät suurimman osan tuottamistaan maataloustuotteista edel
leen muffle toimialoille. Vuonna 1999 runsas 70 % maatalouden tuotoksesta siirtyi
jalostettavaksi elintarviketeoffisuuteen.
Elintarvikkeiden jalostus on ollut viime vuosina teollisuutemme kolmanneksi
suurin toimiala. Vuonna 1998 elintarvilceteoffisuuden bruttoarvo oli 49 mrd. mk eli
8 % koko kansantalouden bruttoarvosta (592 mrd. mk). Elintarviketeollisuuden
arvonlisäys oli 11,3 mrd mk eli noin 6 % koko teoffisuuden vastaavasta. (Suomen...
(2000).)
2,2 Suomen maatalouden yleispiirteet
Suomi on maailman pohjoisin maa, jossa harjoitetaan laajasti maataloutta. Suo
messa on noin 85 000 toimivaa maatilaa. Maatiloilla on keskimäärin 23 ha peltoa
ja 40 ha metsää. Suomen maatalouden tärkein tuotantosuunta on lypsykarjata
lous, koska nurmiviljelylle on hyvät edellytykset koko maassa. Noin 30 % Suomen
pelloista kasvaa nurmea. Maidontuotanto on painottunut Keski- ja Itä-Suomeen.
Lypsykarjojen keskikoko on 14 lehmää. Maitotulojen osuus maataloustulosta on
lähes 40 %.
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Etelä-Suomessa on parhaat edellytykset leipäviljojen, vehnän ja rukiin, sekä
erikoiskasvien viljelyyn. Tärkeimmät viljakasvit ovat kuitenkin rehuviljat, ohra ja
kaura, joiden viljelypinta-ala on noin miljoona hehtaaria eli puolet käytettävissä
olevasta peltoalasta. Leipäviljojen ja erikoiskasvien viljelyala on noin 10 % koko
naispeltoalasta. Kesantoa on myös noin 10 %. Sianlihan ja kananmunien tuotanto
on keskittynyt Etelä- ja Länsi-Suomeen, Tavanomaisesti viljeltynä on noin 94 ¾
koko maan viljelyalasta.
Suomalaisen maatalouden tuotantopolitiikan johtavana ajatuksena on perin
teisesti ollut, että maan tulisi olla omavarainen kaikissa olosuhteissa. Omavarai
suus saavutettiin kuitenkin tärkeimmissä maataloustuotteissa jo 1960-luvulla ja
tämän vuoksi tuotantopolitiikan tavoitteet ovat muuttuneet tuotannon lisäämises
tä sen rajoittamiseksi. EU:n maatalouspolitiikassa ei pyritä kansalliseen omavarai
suuteen, mutta kansallinen huoltovarmuuden säilyttäminen elintarvikkeiden
osalta on mahdollista.
Maatilatalouden rakenteen kehittämistä Suomessa pidetään tarpeellisena,
jotta sopeutuminen EU:n yhteismarkkinoihin voisi tapahtua tyydyttävästi. Efityi
sesti maatilayritysten koon kasvattaminen on nähty tarpeelliseksi, koska siten
voidaan alentaa tuotantokustannuksia. Maatilojen keskikoko onkin kasvanut täl
lä vuosikymmenellä huomattavasti lähinnä siksi, että pienet tilat ovat lopettaneet
toimintansa. Maatalouden rakennekehityksen ohella pyritään myös maaseudun
yritystoiminnan monipuolistamiseen. Tilan ulkopuolisten töiden merkitys koros
tuu koko ajan nykyisessä maataloudessa ja nykyään vain puolet maanviljelijöistä
on enää päätoimisia viljelijöitä.
EU-jäsenyyden myötä maatalouden ympäristöpolitiikka tehostui, kun käyt
töön otettiin ympäristötukijärjestelmä. Tukijärjestelmän tehtävänä oli kannustaa
viljelijöitä siirtymään aiempaa ympäristöystäväifisempien tuotantomenetelmien
käyttöön korvaamalla heille näistä mahdoifisesti aiheutuvat kustannukset ja tu
lonmenetykset. Ympäristötukijärjestelmä saikin hyvän vastaanoton viljelijöiden
keskuudessa ja tällä hetkellä järjestelmän piiriin kuuluu yli 90 % viljellystä pelto
alasta.
EU jäsenyys alensi tuntuvasti tuottajahintoja ja lisäsi tukien osuutta maata
louden kokonaistuotosta. Agenda 2000 lisää tukien osuutta edelleen. Tuottajahin
tojen suhde tuotantopanosten hintoihin, kuten lannoitteisin, on huonontunut.
Kun lisäksi ympäristötuessa on mm. lannoitteiden käytön rajoituksia, on tämä
omiaan vähentämään tuotantopanosten käyttöä ja vähentämään maatalouden
hehtaarikohtaista ympäristökuormitusta, kun tuotanto muuttuu aiempaa laajape
räisemmäksi.
2.2.1 Tavanomaista maataloustuotantoa koskevia söödöksiä ja
rajoituksia
Tavanomaisesta maataloudesta ei ole olemassa samanlaista yhtenäistä säädöstä
kuin luonnonmukaisen tuotannon EU-säännöstö, mutta on lukuisa joukko eri la
kejaja asetuksia, jotka ohjaavat maatalouden harjoittamista yleisellä tasolla. Nämä
samat säädökset koskevat myös luomutuotantoa.
Maatalouden haitallisia ympäristövaikutuksia pyritään vähentämään sekä
vapaaehtoisuuteen perustuvin sopimuksen varaisin toimin, esimerkiksi maatalou
den ympäristötukiohjelma, että pakollisin, kaikkia viljelijöitä koskevien lakien ja
asetusten avulla. Vapaaehtoisuuteen perustuva ympäristötukiohjelma on ollut
voimassa vuodesta 1995 alkaen ja sen tavoitteena on muun muassa pienentää
ympäristöön ja erityisesti pinta- ja pohjavesiin sekä ilmaan kohdistuvia päästöjä,
vähentää torjunta-aineista johtuvia haittoja, huolehtia luonnon monimuotoisuu
desta sekä hoitaa maaseutumaisemaa. Ympäristöohjelman piiriin on kuulunut yli
$5 ¾ maatiloista ja yli 90 % viljelyssä olevasta peltoalasta.
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Ympäristötukikaudella 1995—1999 ympäristötukitilan on pitänyt lannoituk
sessa käyttää perustason tai tarkennetun tason lannoitemääriä. Määrissä otetaan
huomioon väkilannoitteetja orgaaniset lannoitteet. Viljavuustutkimuksen tekemi
nen on ollut pakollista mutta perustason lannoituksen valinneiden ei ole tarvin
nut ottaa viljavuustutkimuksen tuloksia huomioon. Karjatiojen on tarvinnut teet
tää lanta-analyysi, mutta siitä huolimatta tila on voinut käyttää lannan ravintel
den taulukkoarvoja. Valtaojien varsffle oli jätettävä pientareet ja vesistöjen varteen
suojakaistat. Vuodesta 199$ lähtien torjunta-aineita on voinut levittää vain torjun
ta-aineiden käyttökoulutuksen saanut henkilö. Torjunta-aineita on saanut levittää
vain testatulla ruiskutuskalustolla. A-ja B-tukialueilla vähintään 30 % pelloista on
pitänyt olla kasvukauden ulkopuolella kasvien tai kasvijätteiden peittämää tai
hyväksytyllä tavalla kevennetysti muokattua. Tilan on tullut sitoutua myös yllä-
pitämään viljelymaisemaa ja sen monimuotoisuutta. Karjatilojen tuli kolmen vuo
den kuluessa rakentaa asianmukaiset lantalat, mutta lantalan rakentamiseen sai
jatkoaikaa tai vaihtoehtoisesti myönnettiin lannan patteroinifiupa tukikauden lop
puun. Lantaa on saanut levittää vain sulaan maahan. A- ja B-tukialueffla lannan
levityspeltoa tuli olla 1 hehtaari 1,5 eläinyksikköä kohden. Vuoden 1998 alkuun
mennessä piti myös tilakohtainen ympäristönhoito-ohjelma olla laadittuna. Näi
den perustuen ehtojen noudattaminen oli ehtona erityisympäristötuen saamisel
le. Erityistukisopimuksia on voinut tehdä seuraavista toimenpiteistä:
O luonnonmukainen tuotanto tai siihen siirtyminen
O lannan käytön tehostaminen
o maataloustuotannon laajaperäistäminen
O happamien suifaattimaiden kalkitus
0 kosteikkojen ja laskeutusaltaiden perustaminen
0 suojavyöhykkeiden perustaminen ja hoito
O maiseman kehittäminen ja hoito
0 perinnebiotoopin hoito
o luonnon monimuotoisuuden edistäminen
O alkuperäisrotujen kasvattaminen.
Perustuen ja erityistukien ehtojen noudattamista valvotaan aktiivisesti ja todettui
hin rikkeisän on puututtu. Sankfioina ovat huomautukset, tuen pienentäminen tai
törkeimmissä tapauksissa koko ympäristötuen takaisinperiminen.
Päättyneen tukikauden kokemukset on otettu huomioon tukikauden 2000-
2006 ehtoja valmisteltaessa. Valinnaisuus lisätoimenpiteiden muodossa lisääntyy
kuten myös pakollinen viljelijäkoulutus. Vanhasta ohjelmasta poiketen kasvinvil
jelytilanja kotieläintilan perustuen määrä on erilainen. Alueellinen ja kasvilajikoh
tainen tukiporrastus jäävät pois.
Kaikkia viljelijöitä koko maassa on koskenut vuodesta 1998 lähtien valtioneu
voston päätös (219/1998, muut. 907/1999) maataloudesta peräisin olevien nitraat
tien vesiin pääsyn rajoittamisesta (ns. “nitraattipäätös”). Päätös on laadittu sellai
seksi, että ympäristötukitila ympäristötuen ehtoja täyttäessään täyttää pääosin
myös nitraattipäätöksen velvoitteet. Nitraattipäätös edellyttää myös ympäristötu
kitilalta säilörehun puristenesteen talteenottoa. Valtioneuvoston päätös määrää
lantalat asianmukaiseen kuntoon 1.1.2002 alkaen. Lannan talvilevitys on kielletty.
Syyslevitystä kehotetaan välttämään. Lantaa saa levittää pellolle lannoitteeksi
määrän, joka vastaa enintään 170 kg/ha/v kokonaistyppeä. Kasvilajikohtaiset lan
noituskatot ovat keskimäärin jonkin verran ympäristötuen tarkennettua tasoa
korkeammat. Kotieläinten jaloittelualueiden sijoittamisessa ja hoidossa on riittä
västi otettava huomioon pinta- ja pohjavesien suojelun tarpeet. Nitraattipäätök
sellä ei voida rajoittaa fosforin käyttöä muuta kuin väliifisesti typpilannoituksen
kautta.
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Ympäristönsuojelulaki (86/2000) ja siihen liittyvä muu lainsäädäntö tuli voi
maan 1.3.2000. Eläinsuojien luvanvaraisuudesta säädetään ympäristönsuojeluase
tuksessa. Luvanvaraisuus koskee eläintenpitoa tuotantorakennuksessa. Peltovilje
ly ei ole luvituksen piirissä. Lupaharkinnassa otetaan kuitenkin huomioon lannan
levitykseen käytettävissä oleva peltopinta-ala. Lannan käytössä viitataan em. nit
raattipäätökseen. Ympäristöluvan tarvitsee eläinsuoja, joka on tarkoitettu vähin
tään 30 lypsylehmälle, 80 lihanaudalle, 60 täysikasvuiselle emakolle, 210 lihasial
le, 60 hevoselle tai ponffle, 160 uuhelle tai vuohelle, 2 700 munituskanalle tai 10 000
broilerille tai muulle eläinsuojalle, joka lannantuotannoltaan tai ympäristövaiku
tuksiltaan vastaa 210 lihasialle tarkoitettua eläinsuojaa. Tilan kaikki tuotantoeläi
met lasketaan yhteen. Siten esim. 25 lypsylehmän maitoifia tarvitsee ympäristö-
luvan, jos se kasvattaa itse kaiken nuorkarjansa. Kaikki uudet ja laajentavat em.
kokoiset tilat tulevat luvituksen piiriin. Vanhojen tuon kokoisten eläinsuojien on
ilmoittauduttava lähivuosina ympäristösuojelun tietojärjestelmään. Ilmoituksen
perusteella arvioidaan mahdollinen luvan hakemisen tarve, Näitä pienempien
eläinsuojien on lannan varastoinnissa ja käytössä noudatettava nitraattipäätöstä.
Torjunta-aineiden käyttöä ohjaa torjunta-ainelaki (327/1969) ja torjunta-aine-
asetus (729/1995). Torjunta-aineena saa käyttää vain Suomessa rekistenlin merkit
tyä torjunta-ainetta, joka on varustettu torjunta-ainelautakunnan hyväksymällä
myyntipäällystekstfflä. Torjunta-ainetta saa käyttää vain torjunta-ainelautakunnan
hyväksymien käyttöohjeiden mukaisesti. Vastuu torjunta-aineiden käytöstä ja täs
sä yhteydessä sattuvista vahingoista on aina käyttäjällä. Kasvintuotannon tarkas
tuskeskus toimii torjunta-ainelain noudattamista valvovana johtavana viranomai
sena. Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen on vuosittain laadittava suunnitelma
valvonnan suorittamisesta.
Kotieläinten hoidosta, pitopaikasta, eläinten kohtelusta ja muista kotieläinten
hoitoon liittyvistä toimenpiteistä säädetään eläinsuojelulaissa ja -asetuksessa sekä
eläinten kuljetuksesta annetussa asetuksessa.
2.22 Luonnonmukainen tuotanto
Luonnonmukaisen tuotannon (luomu) historia Suomessa on suhteeffisen lyhyt.
Luomuviljelyn ensimmäiset pioneerit aloittivat 1970-luvulla, Viljelijöiden laajem
pi kiinnostus luomutuotantoon alkoi vasta standardoitujen viljelysäännösten ja
tukijärjestelmien myötä 1990-luvun alussa. Lopullinen hyväksyntä tapahtui vuon
na 1995 EU-jäsenyyden myötä. Kokonaisvaltainen maatalouspolitiikan muutos
mittavine tuottajahinta-alennuksineen loi edellytykset luomutuotannon kasvul
te, koska uudessa tilanteessa luomutuotannon ja tavanomaisen tuotannon välinen
kannattavuusero alkoi pienentyä. Luomutuotannon kehitykseen on vaikuttanut
kannattavuuskehityksen ohella myös maatalouden kielteisistä ympäristövaiku
tuksista käyty laaja keskustelu, mikä on muuttanut viljelijöiden asenteita ympä
ristömyönteisemmiksi. Samaan aikaan myös luomutuotteiden kysyntä on kasva
nut. Tämä on perustunut kuluttajien lisääntyneeseen ympäristötietoisuuteen sekä
huoleen elintarvikkeiden puhtaudesta.
Tuotannon laajuus
Luonnonmukaiseen tuotantoon hyväksytty peltoala oli vuoden 1999 lopussa
102 000 ha. Luonnonmukaiseen tuotantoon siirtymävaiheessa oleva peltoala oli
vastaavana aikana 38 000 ha. Luonnonmukaisen tuotannon piirissä oleva pelto
ala on siten noin 6 % koko maan viljelyalasta. Tiloja luonnonmukaisen tuotannon
valvontajärjestelmään kuului noin 5 200 kpl, joten luomutilojen keskipeltoala oli
noin 25 hehtaaria, eli hieman tavanomaisesti viljeltyjä tiloja suurempi. Lähes joka
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toisella luomutilalla oli kofieläimiä, mutta virallisesti hyväksyttyjä luomukotieläin
tiloja oli vuoden 1999 lopussa vain noin 350 kpl.
Tässä tutkimuksessa tarkasteltavan luomurukiin päätuotantoaluetta on Uu
simaa ja Varsinais-Suomi. Näillä alueilla tuotetaan noin kolmasosa Suomen luo
murukiista. Muita merkittäviä tuotantoalueita ovat Satakunta, Pirkanmaa, Ky
meenlaakso ja Etelä-Pohjanmaa, eli luomuruista tuotetaan pääasiassa samoilla
alueilla kuin tavanomaistakin ruista. Vuonna 1999 korjatusta ruisalasta noin 30 %
oli luomuruista.
Toisen tarkasteltavan luomutuotteen, luomumaidon, tuotanto sijoittuu pää
asiassa luomumaitoa jalostavien meijereiden läheisyyteen. Luomumaitoa jaloste
taan tällä hetkellä Juvalla, Riihimäellä, Oulussa, Suonenjoella, Sotkamossa ja Tam
pereella. Etelä-Suomessa tuotanto on sijoittunut hajanaisesti, ja siellä vain muu
tamalta tilalta, lähinnä Varsinais-Suomesta, luomumaito kerätään tavanomaisesta
maidosta erillään jalostettavaksi Riihimäellä. Luomumaidontuotannon laajenta
miseen tähtääviä projekteja on menossa eri puolilla Suomea ja luomumaidon mää
rää pystyttäneen lisäämään nopeasti, mikäli kysyntää esiintyy. Vuonna 1999 luo
mumaitoa käytettiin Suomessa yhteensä noin 6,5 miljoonaa litraa luomumaito
tuotteiden valmistamiseen. Maidon kokonaismarkkinoista noin 730 miljoonaa
litraa — luomun osuus on kuitenkin vielä hyvin pieni.
Tuotantosäännöt
Luomutuotanto on ainut vaihtoehtoinen tavanomaista viljelyä laajaperäisempi
viljelytapa, joka perustuu kansainvälisesti hyväksyttyihin sääntöihin. Luonnon-
mukainen kasvituotanto perustuu tällä hetkellä (1999) Suomessa Neuvoston ase
tukseen (ETY) N:o 2092/91 ja sen muutosasetuksiin maataloustuotteiden luonnon
mukaisesta tuotantotavasta ja siihen viittaavista merkinnöistä maataloustuotteis
sa ja elintarvikkeissa. Nämä sisältävät säädökset vain kasvituotannosta, joita täy
dennettiin Neuvoston asetuksella (EY) N:o 1804/1999. Tämä uusi asetus astuu
voimaan 24.8.2000 ja siinä käsitellään luomueläintuotantoa koskevia säännöksiä.
Asetuksessa säädetään tuotannosta, merkinnöistä ja valvonnasta tarvittavat
vähimmäisvaatimukset, jotta tuotteet voidaan hyväksyä luonnonmukaisesti tuo
tetuiksi. Äsetuksen mukaan luonnonmukaisen tuotteen merkinnässä tai mainon
nassa ei saa esittää sellaisia väitteitä, joista ostajalle tulisi mielikuva tuotteen tavan
omaista paremmasta aistinvaraisesta tai ravitsemuksellisesta laadusta tai terveel
lisyydestä.
Asetuksessa säädetään myös periaatteista, joita on pitänyt noudattaa vähin
tään kahden vuoden siirtymäkauden ajan ennen luonnonmukaisesti viljellyksi
hyväksyttävän kasvin kylvöä. Tällaisia toimenpiteitä ovat esimerkiksi maan vilja
vuutta edistävät toimenpiteet, kuten palkokasvien, viherlannoituskasvien tai sy
väjuuristen kasvien viljely, sekä orgaanisen aineksen kompostoiminen ja maahan
sekoittaminen. Tuholaisten, tautien ja rikkakasvien torjunnassa käytetyt toimenpi
teet, kuten sopivien lajien ja lajikkeiden valinta ja sopivan viljelyiderron käyttö
sekä tuholaisten luontaisten vihoifisten suojelu niitä suosivifia järjestelyillä, ovat
ennaltaehkäiseviä toimenpiteitä, joita tulisi käyttää jo ennen luomuviljelyyn siir
tymistä. Mekaanisilla muokkauksilla ja rikkakasvien liekityksellä voidaan torjua
viljelykasvustosta haitallisia rikkakasveja. Siirtymäkauden aikana kemiallisten lan
noitteiden ja torjunta-aineiden käyttö on kielletty.
Luomuasetuksen mukaisesti tuotettujen ja valvottujen tuotteiden markki
noinnissa voidaan käyttää virallista tarkastusmerldntää: “Luonnonmukainen maa
taloustuotanto
— ETY:n valvontajärjestelmä/Ekologiskt jordbruk
— EEG:s kontroll
system”. Kaikki viittaukset luonnonmukaiseen tuotantoon edellyttävät tuotteen
kuulumista viralliseen valvontajärjestelmään. EU:n komissio hyväksyi joulukuus
sa 1999 uuden tunnuksen luonnonmukaisesti tuotetuille elintarvikkeille. EU-tun
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nusta saa käyttää tuotteissa, joissa vähintään 95 % raaka-aineista on luonnonmu
kaisesti tuotettua.
Yleisten EU:n määräämien sääntöjen lisäksi voidaan käyttää niistä poikkea
via ankarampia viljelysääntöjä. Suomessa viljelijöitä on kannustettu siirtymään
luomutuotantoon ympäristötuen erityistuen avulla. Saadakseen erityistukea vilje
lijän on täytettävä ympäristötuen perustuen ehdot ja lisäksi joitakin neuvoston
asetukseen (ETY) N:o 2092J91 perustuvia ehtoja ankarampia velvoitteita. Lähes
kaikki Suomessa harjoitettava luomutuotanto täyttää nämä ankarammat kriteerit,
koska erityistuella on merkittävä vaikutus luomutuotannon kannattavuuteen.
Uudella ympäristötukikaudella (2000—2006) jatketaan suurinpiirtein samoilla pe
riaatteilla kuin tähän asti vanhan tukiohjelman (1995—1999) puitteissa on toimit
tu,
Viljelijän, joka myy kasvinviljelytuotteitaan luonnonmukaisesti viljeltyinä,
on kuuluttava kasvintuotannon tarkastuskeskuksen (KTTK) pitämään luonnon-
mukaisen maataloustuotannon rekisteniln. Viljelijän ja tilan hyväksymisestä rekis
terin päättävät työvoima- ja elinkeinokeskuksissa (TE-keskukset) toimivat luon
nonmukaisen maataloustuotannon tarkastuslautakunnat. Lautakunnassa ovat
edustettuina TE-keskuksen, elintarvikeviranomaisten, luonnonmukaisen tuotan
non sekä kuluttajien edustajat. Luomutuotteita jalostavien yritysten on kuulutta
va elintarvikeviraston rekisterin. Elintarvikevirasto myös johtaa kyseisten yritys
ten valvontaa. Käytännön valvonnan suorittavat kuntien elintarvikeviranomaiset,
lähinnä. terveystarkastajat. Valvontamenettelyyn kuuluu ilmoitusvelvollisuus, al
kutarkastus ja vuosittaiset tarkastukset.
Suomessa on käytössä lisäksi Luonnonmukaisen viljelyn liiton (Luomu-liit
to) leppäkerttumerkkiin oikeuttavat, hieman EU-säädöksistä ja ympäristötuen eri
tyistuen edellytyksistä poikkeavat säännöt. Niitä ollaan kuitenkin yhdenmukais
tamassa. KTTK:n valtuuttama tarkastaja katsoo tarkastuskäynnifiä myös sen, että
luomu-ffiton sääntöjä noudatetaan. Luomu-ffitto edellyttää valtion ehtojen lisäk
si muun muassa sitä, että tilan ulkopuolelta saa tuoda tavanomaista lantaa tai elin
tarviketeoffisuudenjätteitä täydennyslannoitteiksi korkeintaan puolet enimmäis
määrästä (1,5 eläinyksilcön tuottaman lannan ravinnemäärä hehtaaria kohti), eli
0,75 eläinyksikön tuottaman lannan ravinnemäärää vastaava määrä. Lannan tu
lee aina olla kotimaista alkuperää.
Täysin kotimaiset säännöt ovat olleet sen sijaan voimassa luomukotieläintuo
tannossa, koska viralliset EU:n asetuksin perustuvat kotieläinsäännöt saatiin voi
maan vasta elokuussa 2000, Luomu-liiton ohjeita noudattavffle tioffle on mahdol
lista myöntää leppäkerttumerkin käyttöoikeus. Leppäkerttu on Luomu-liiton hal
litsema luomutuotteiden tarkastusmerkki, jota saavat käyttää vain Luomu-liiton
hyväksymät tuottajat, jalostajat ja pakkaajat. Luomu-ifitto on ohjeistanut kotieläin
tuotantoa Suomessa vuodesta 198$ lähtien.
Tuotantokustannukset ja kuluftajahinnat
Luonnonmukaisen tuotannon sääntöjen puitteissa toimittaessa viljelytoiminta ei
ole niin voimaperäistä kuin tavanomaisia viljelymenetelmiä käytettäessä (voima
peräisyydellä ymmärretään tässä yhteydessä panosten käytön määrää, ei niiden
tehokkuutta). Tämä johtaa useimmissa tapauksissa pienempin satoihinja tuotok
sin sekä korkeampiin tuotantokustannuksiin tuoteyksikköä kohden laskettuna.
Siksi luomutuotteet ovat kaupassa kaifiimpia kuin tavanomaiset tuotteet. Kulut
tajaviraston vuonna 1999 tekemän luomutuotteiden kuluttajahintatiedustelun
pohjalta tehdyn luomu- ja tavanomaisen ruokakorin hintavertailun mukaan luo
mutuotteet olisivat noin 62 % kalliimpia kuin vastaavat tavanomaiset tuotteet (tau
lukko 1). Ruokakori ei ole kuitenkaan “täydellinen”, koska kaikkia tilastokeskuk
sen ruokakorissa käytettyjä tuotteita ei ole saatavana luomuviljeltyinä.
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Taulukko 1. Luomu- ja tavanomaisten tuotteiden hintavertailu syksyllä 1999 (kuluttajavirasto 2000, tilastokeskus 1999a).
Määrä Yksikköhinnat (mk) Hinta kertaa määrä (mk)
Tuote (kg!!) Tavanom. Luomu Tavanom. Luomu Luomulisä
Tomaatti 8,43 17,60 8,43 17,60 109 %
Peruna 1 3,33 6,69 3,33 6,69 101 %
Porkkana 1 5,51 14,13 5,51 14,13 156%
Keräkaali I 1,65 6,88 2,65 6,8$ 160 %
Sipuli I 6,67 16,30 6,67 16,30 144 %
Kevytmaito 1 3,69 5,25 3,69 5,25 42 %
Kuohukerma 0,2 23,65 29,72 4,73 5,94 26 %
jogurtti 1 10,0? 12,20 10,0? 12,20 21 %
Naudan jauheliha 1 31,52 42,62 31,52 42,62 35 %
Vehnäjauho 2 4,06 7,40 8,12 14,8 $2 %
Ruisjauho 1 4,45 7,60 4,45 7,60 71 %
4-viljan hiutale 0,? 9,03 12,14 6,32 8,49 34 %
Ruisleipä 11,90 18,63 11,90 18,63 56 %
Reikäleipä 1 12,84 22,41 12,84 22,41 75 %
Hiivaleipä 1 16,86 25,90 16,86 25,90 54 %
Bona $ kk 0,19 30,47 33,00 5,79 6,27 $ %
Ruokakorin hinta 142,9 231,7 62 %
Vertailun vuoksi todettakoon, että samoista tuotteista koostuneet ruokakorit
maksoivat vuonna 1997 tavanomaisen ruokakorin osalta 165,4 mkja luomuruoka
korin osalta 223,2 mk luomulisän ollessa noin 35 %.
2.3 Harjoitetun maatalouspolitiikan vaikutus tuotannon
ympäristövaikutuksiin
Jyrki Aakkula, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
Tämän tutkimuksen yhtenä tavoitteena on arvioida erilaisten tuotantotapojen
vaikutuksia ympäristöön. Perusteltu arvio eri tuotantotapojen elinkaarisista ym
päristövaikutuseroista on tarpeen, kun määritellään yhteiskunnan kannalta tar
koituksenmukaisen maatalouspolitiikan tavoitteita. Maataloustuotannon ympä
ristövaikutusten lisäksi on kuitenkin huomioon otettava lukuisia sosio-ekonomi
sia aspekteja, kun maatalouden yhteiskunnallista merkitystä arvioidaan. Ei siis ole
mielekästä pelldden ympäristövaikutusten perusteella arvioida sitä, mikä maata
louspoliittinen vaihtoehto olisi yhteiskunnan kannalta tarkoituksenmukaisin.
Politiikkatason tarkastelua mutkistaa edelleen se, että maatalouspolitilkan
tavoitteiden määrittely ei vielä sinällään takaa maatalouspolitiikan onnistumista.
Ei välttämättä löydetä sellaisia politiildakeinoja, joifia asetetut tavoitteet saavutet
taisiin. Jos ajatellaan pelkästään maatalouden ympäristövaikutusten haffintaan liit
tyvän kokonaisuuden monimutkaisuutta, niin ei ole ihme, että maatalouspolitii
kan keinot saattavat käydä rajallisiksi.
Olennainen kysymys onkin, missä määrin maatalous- tai muulla yhteiskun
tapolitiilcalla voidaan järkevästi vaikuttaa maatalouden ympäristövaikutusten
määrään tai laatuun. Talouden toiminnan yleinen dynamilkka saattaa olla monesti
luonteeltaan sellaista, että se vie tehon maatalouspoliittisilta toimenpiteiltä. Tuo
tantoyksikön koon kasvattamiseen liittyvät mittakaavaedut, maantieteellisen si
jainnin tuoma suhteeffinen etu ja markkinoiden välifiiset vaikutukset voivat oh
jata maataloustuotantoa toiseen suuntaan kuin mihin maatalouspolitiikalle asete
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tuifia tavoitteifia pyritään. Tässä mielessä onkin hyvä arvioida, missä määrin vii
me vuosikymmeninä harjoitettu maatalouspoliffikka on todella vaikuttanut maa
taloustuotannon paikaffiseen integraatioon, alueeffiseen sijoittumiseen, intensi
teettitasoon ja tuotantotavan valintaan, jotka ensisijassa vaikuttavat tuotannon
ympäristövaikutusten laatuun ja määrään.
Maataloustuotannon paikallisen integraation kehitystä voidaan parhaiten
arvioida tarkastelemalla maataloustuotannon tilatason erikoistumista, mikä onkin
ollut maataloudelle viime vuosikymmeninä varsin tyypillistä. Tämä on ennen
kaikkea heijastunut pelkkää kasvinviljelyä harjoittavien tilojen suhteellisen osuu
den lisääntymisenä. Tuotanto onkin keskittynyt pääasiassa kasvintuotantoon
(44 % aktiivitiloista v. 1996) ja lypsykarjatalouteen (32 % aktiivitiloista v. 1996).
Koko maan tasolla ei 1990-luvulla ole enää tapahtunut suuria muutoksia eri tuo
tantosuuntien alueellisessa sijoittumisessa. Etelä-Suomi on edelleen maitoa lu
kuun ottamatta vahvinta maataloustuotantoaluetta. Jo pitemmän aikaa vallalla
ollut kehitys on kuitenkin johtanut siihen, että viljatioista 65 % ja erikoiskasviti
loista 64 % sijaitsee Etelä-Suomessa, kun taas lypsykarjatioista siellä on kuitenkin
vain vajaa 30 %. Sikatalous ja kananmunantuotanto ovat puolestaan voimakkaasti
keskittyneet Etelä-Suomeen ja Pohjanmaalle (Lehtonen ym. 1999).
Tuotannon intensiteettiä kuvaava väkilannoitteiden ja kemiallisten torjunta-
aineiden käyttö kasvoi suhteeffisen tasaisesti aina 1990-luvun alkuun saakka, jol
loin se kääntyi selvään laskuun. Maatalouden fossiilisen energian kulutuksessa ei
puolestaan ole tapahtunut ympäristöllisesti yhtä myönteistä kehitystä, joskin fos
siilisen energian kulutuksen kasvu on 1990-luvulla taittunut. Myös tuotantotavan
valinnassa tapahtunut kehitys on 1990-luvulla ollut erittäin voimakasta, sillä luo
mutuotantoala on kasvanut yli kymmenkertaiseksi.
Mikä sitten on ollut harjoitetun maatalouspoliifikan vaikutus tapahtuneeseen
kehitykseen? Tilatason erikoistumisen syy on pitkälti ollut pyrkimys entistä pa
rempaan taloudelliseen kannattavuuteen. Rakennus- ja koneinvestointien samoin
kuin viljelijäperheen ulkopuolisen työvoiman kalleus yhdistettynä tuotannon
mittakaavaetuihin ovat ohjanneet viljelijät valitsemaan tietyn tuotantosuunnan ja
erikoistumaan siihen. Ei voida kuitenkaan väittää, että tällaista kehitystä olisi mi
tenkään erityisen tietoisesti tuettu harjoitetulla maatalouspolitilkalla. Perheviljel
mäpohjaiseen maatalouteen nojannut ja korkean tuottajahintatason taannut maa-
talouspolitiikka ei sinällään sisältänyt mitään erityistä pakkoa tuotannon tehosta
miseen erikoistumisen kautta, Paine tuotannon tehostamiseen ja erikoistumiseen
on kuitenkin aktualisoitunut EU-jäsenyyden myötä, sifiä käytössä ollut investoin
titukijärjestelmä on suosinut suurten tuotantoyksikköjen perustamista, mikä on
luonnollisesti vähentänyt sekä tilojen kiinnostusta että mahdoifisuuksia monipuo
liseen tuotantoon.
Muutokset tuotannon alueellisessa sijoittumisessa eivät nekään välttämättä
ole tietoisten maatalouspoliittisten valintojen seurausta. Sekä ennen EU-jäsenyyt
tä että sen aikana harjoitettu maatalouspolitiikka ovat kohtuullisessa määrin tur
vanneet maatalouden toimintaedellytykset koko maan laajuisesti. Erityisesti mai
dontuotannon tuki on perinteisesti ollut varsin korkealla tasolla Etelä-Suomen
ulkopuolella, mikä tietysti osittain selittää Etelä-Suomen suhteeffisesti ottaen alhai
sen osuuden maidon kokonaistuotannosta. On kuitenkin muistettava, että kasvin
tuotannon suhteellisen osuuden lisääntyminen Etelä-Suomessa ei välttämättä joh
du kasvintuotannon tarjoamasta maidontuotantoa korkeammasta maataloustu
losta. Huomattava osa muutoksesta selittyneekin kasvintuotannon antamalla, riit
tävän suurella maataloustulolla, joka on tehnyt mielekkääksi osa-aikaisen viljan
viljelyn siellä, missä mahdollisuus tilan ulkopuolisiin lisäansioihin on taannut tar
peeksi korkean kokonaistulotason ilman enemmän työpanosta vaativaa ja ajan
käytöltään sitovampaa maidontuotantoa.
0 Suomen ympäristö 43
Tietyssä mielessä tuotannon alueellisen sijoittumisen on siis ratkaissut se, että
EU-jäsenyyttä edeltäneen maatalouspoliifikan yhtenä keskeisenä tavoitteena oli
taata kohtuullinen toimeentulo vallitsevalla tilarakenteella (tämä oli luonnollises
ti myös selkeästi aluepoliittinen tavoite). Tällöin viljantuotannon hinta-ja tulotu
ki mitoitettiin sellaiseksi, että se riitti Etelä-Suomen pinta-alaltaan keskimääräistä
suuremmifia tiloila takaamaan riittävän tulon maataloudesta. Itä-Suomessa toi
meentulo maataloudesta puolestaan varmistettiin sillä, että maidontuotannon
hinta- ja tulotuki mitoiteifiin niin, että se mahdollisti toimeentulon pinta-alaltaan
keskimääräistä pienemmifiäkin tioifia. Koska Suomen EU-jäsenyyden keskeisin
tavoite maatalouden osalta oli saavuttaa mahdollisimman tuloneutraali ratkaisu
maatalouteen, ei EU-jäsenyyskään ole sanottavasti tilannetta muuttanut.
Maatalouspoliifikka on vaikuttanut myös maataloustuotannon intensiteet
tim, mutta on harhaanjohtavaa olettaa, että taustalla olisivat ympäristöffiset syyt.
Ennen EU-jäsenyyttä jonkin aikaa käytössä olleet lannoiteverot olivat tarkoitettu
maatalouden ylituotannon vähentäjiksi eikä niinkään maatalouden ympäristö
kuormituksen pienentäjiksi. On kuitenkin viitteitä sitä, että EU-jäsenyyden myötä
aloitettu maatalouden ympäristötukiohjelma 1995—1999 olisi omalta osaltaan vai
kuttanut torjunta-aineiden ja keinolannoitteiden käytön vähenemiseen. Suomen
EU-jäsenyys aiheutti kuitenkin niin suuren muilistuksen sekä maataloustuen ra
kenteessa että maataloustuotteiden ja tuotantopanosten välisissä hintasuhteissa,
että yksittäisten tekijöiden osuutta tuotantopanosten käytön vähenemiseen on
vaikea idenfifioida. On kuitenkin selvää, että tuottajahintojen tuotantopanosten
hintoja voimakkaampi lasku on pienentänyt tuotantopanosten taloudeifisesti kan
nattavia käyttömääriä. Lisäksi tuen painopisteen siirtyminen hintatuesta suoraan
tulotukeen on saattanut vaikuttaa siten, että kaikki viljelijät eivät ole enää yhtä
tuotanto-orientoituneita kuin aikaisemmin.
Tavanomaisen ja luomutuotannon välisen suhteen kehitys on luonnollisesti
ainakin osittain pohjautunut harjoitettuun maatalouspolitiikkaan. Maatalouden
ympäristötukiohjelma 1995—1999:n erityisympäristötukiin kuulunut luonnonmu
kaisen tuotannon tuki on toiminut merkittävänä vaikuttajana viime vuosina ta
pahtuneessa voimakkaassa luomuviljelyalan laajenemisessa. On kuitenkin huo
mattava, että luomuviljelyalan laajenemiselle on monia muitakin syitä. Kuluttajien
lisääntynyt ympäristö-, terveys- ja ravintotietoisuus ovat olleet omiaan luomaan
kysyntää luonnonmukaisesti tuotetuille tuotteille. Lisääntynyt markkinakysyntä
onkin mahdollistanut luomutuotteffle tavanomaisia tuotteita jossain määrin kor
keamman hinnan.
Vaikka luomutuotannon erityistuella on epäilemättä ollut merkityksensä luo
mualan voimakkaalle kasvulle, pelkät taloudelliset syyt tuskin riittävät kehitystä
selittämään. Tilatason kannattavuusvertailu tavanomaisen ja luomutuotannon
välillä ei nimittäin näytä osoittavan, että erityistuettu luomutuotanto olisi tavan
omaista tuotantoa merkittävästi kannattavampaa. Kirjanpitotiloilta lasketut tulok
set päinvastoin osoittavat, että tavanomainen viljantuotanto on luomuviljantuo
tantoa jonkin verran kannattavampaa. Sen sijaan maidontuotannossa luomufilo
jen taloudellinen tulos on tavanomaisia tiloja jonkin verran parempi. On kuiten
kin huomattava, että valtaosalla maitotiloista ainoastaan kasvintuotanto on luon
nonmukaista ja maidontuotanto edelleen tavanomaista. Joka tapauksessa pelkät
tilataloudeffiset kannattavuustekijät eivät näytä täysin selittävän luomutuotanto
alan voimakasta kasvua. Tavanomaista tuotantoa n. 800 mk korkeampi hehtaari
tuki ja jossain määrin korkeammat tuottajahinnat eivät siis välttämättä riitä teke
mään luomutuotannosta tavanomaista tuotantoa kannattavampaa. Osa luomu
tuotannon lisääntymisestä selittyneeldn yleisellä ympäristömyönteisellä ilmapi
rillä, joka lisännee tuottajien uskoa luomutuotannon menestykseen tulevaisuu
dessa.
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Agenda 2000 uudistus ei muuta mitenkään kovin radikaalisti BU:n yhteisen
maatalouspolitäkan linjaa. Uudistuksen keskeisin elementti eli tuottajahintojen
leikkaus ja tulonmenetysten kompensaatio suoralla tulotuella tuskin suurestikaan
vaikuttaa tuotannon integraatioon paikallisesti tai tuotannon alueeffiseen sijoittu
miseen. Sen sijaan ainakin teoriassa uudistuksen pitäisi vaikuttaa tuotannon in
tensiteetfiä alentavasti, koska tuottajahintojen leikkaukset pienentävät taloudel
lisesti optimaalisia tuotantopanosten käyttömääriä. Teoriassa uudistus lisää myös
luomutuotannon houkuttelevuutta suhteessa tavanomaiseen, koska luomun suh
teeffiselle kilpailukyvylle on mitä todennäköisimmin eduksi tuottajahintojen las
ku ja suoran tulotuen osuuden kasvu. Muutokset ovat kuitenkin sen verran vä
häisiä, että ne eivät mitenkään olennaisesti lisää luomun suhteellista kilpailuetua.
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Tavanomasen ja PuOnnonmukasen
maataloustuotannon
ympäristövaikutuksc
3.1 Menetelmälliset lähtökohdat
Jyri Seppälä, Suomen ympäristökeskus
Tavanomaisilla ja luonnonmukaisifia tuotantomenetelmilä tuotettujen maidon ja
ruisleivän kokonaisympäristökuormittavuutta ja vaikutuksia ympäristöön on tar
kasteltu menetelmäkokonaisuudella, jossa elinkaariarvioinnilla on keskeinen rooli
(kuva 1). Elinkaariarvioinfi muodostuu tässä yhteydessä kahdesta kokonaisuudes
ta: inventaarioselvityksestä ja vaikutusarvioinnista. Tämä elinkaariarvioinfiin pe
rustuva vaikutusarviointimenetelmä kattaa vain osan maidon ja ruisleivän tuotan
non ympäristövaikutuksista. Menetelmällä kyetään arvioimaan tavanomaisten
päästöjen vaikutuksia, kuten ilmastonmuutosta ja rehevöitymistä. Tällaisten vai
kutusten lisäksi hankkeessa tarkasteltin vaikutuksia, joiden arviointiin ei ole ke
hittynyt kunnoffisia menetelmiä, tai joista mitattua tietoa ei ollut käytettävissä (esi
merkiksi työterveys, torjunta-aineiden käytön aiheuttama ekotoksisuus, eläinten
hyvinvointi). Näiden vaikutusten osalta arviointi tehtiin asiantunfija-arvottamisen
kautta. Näiden vaikutusluokiden osalta tarkastelua ei tehty koko elinkaaren osal
ta, vaan katsottiin, että kyseiset vaikutukset ovat merkittäviä vain tilatasolla.
Maito ja ruisleipä muodostavat kummatkin omat tuotejärjestelmänsä. Tuote-
järjestelmä on toteutettavissa usealla eri tavalla. Maidon ja ruisleivän tuotejärjes
telmän osalta on otettu mukaan useita erilaisia tilamalleja, jotka edustavat erilai
sia maatalouskäytäntöjä. Tilamallien määrittely on ollut edellytyksenä sekä tuot
Tilamallien/
määrittely
.
1 Inventaarionanalyysi
Tilamallien ympäristö-
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Kuva I. Maidon ja ruisleivän tuotantomallien ympäristävaikutusten arvioinnin vaiheet.
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teiden elinkaaristen ja tilamallien vaikutusten arvioinnille, joiden tulosten perus
teella on tehty lopuksi erilaisten tuotantomaifien ympäristövaikutusten kokonais
arvio.
Raportissa käytetään termiä “tuotantomalli” silloin, kun puhutaan tuotejär
jestelmän yhdestä toteutuskokonaisuudesta, johon sisältyvät kaikki tuotantovai
heet. Termi “fflamaffi” pitää sisällään pelkästään maaifiatasolla tapahtuvat toimen
piteet. Tuotantomalleja on yhtä monta kuin on tilamallejakin. Eri tuotantomallit
voivat olla hyvinkin paljon samanlaisia muiden kuin tilatason toimenpiteiden
osalta.
Tuotantotavoista puhutaan, kun tarkoitetaan tavanomaista tuotantotapaa tai
luonnonmukaista tuotantotapaa.
Tilamalleista ja tuotantomalleista käytetään samoja lyhenteitä seuraavasti:
Maidontuotanto:
TM1 = maidon tavanomainen nykyhetken tuotanto
TM2 = maidon tavanomainen tuotanto, tulevaisuuden tilamalli 1
TM3 = maidon tavanomainen tuotanto, tulevaisuuden tilamalli 2
LM1 = maidon luonnonmukainen nykyhetken tuotanto
LM2 = maidon luonnonmukainen tuotanto, tulevaisuuden fflamaffi 1
LM3 = maidon luonnonmukainen tuotanto, tulevaisuuden tilamaifi 2
Ruisleiväntuotanto:
TRi = ruisleivän tavanomainen nykyhetken tuotanto
TR2 = ruisleivän tavanomainen tuotanto, tulevaisuuden tilamalli 1
TR3 = ruisleivän tavanomainen tuotanto, tulevaisuuden tilamalli 2
LR1 = ruisleivän luonnonmukainen nykyhetken tuotanto
LR2 = ruisleivän luonnonmukainen tuotanto, tulevaisuuden filamalli 1
LR3 = ruisleivän luonnonmukainen tuotanto, tulevaisuuden tilamalli 2
Tilamallit kuvataan lyhyesti luvussa 3.2 ja yksityiskohtaisemmin liitteessä 1.
Kummankin tuotteen tuotantomallit on määritelty täsmällisemmin muiden tuo
tantovaiheiden kuin tilamaifien osalta tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelys
sä, joka on inventaarioselvityksen ensimmäinen vaihe. Tavoitteiden ja soveltamis
alan määrittelyssä luodaan raamit inventaarioanalyysin tekemiselle, Inventaario
analyysi muodostaa puolestaan tuotteiden elinkaaristen ympäristövaikutusten
arvioinnin perustan, koska siinä kerätään määrälliset arviot tuotejärjestelmän
käyttämffle syötteille (raaka-aineet, energia) ja tuotoksille (päästöt, jätteet). Tuot
teiden vertailuun tähtäävän inventaarioanalyysin tietojen keruussa tehdyt oletuk
set ja laskennan menettelytavat tulee olla kansainvälisen standardin (ISO 1997)
mukaan läpinäkyviä, minkä takia maidon ja ruisleivän elinkaari-inventaarioselvi
tykset on dokumentoitu yksityiskohtaisesti erillisessä raportissa (Grönroos ja Vou
tilainen 2000) standardien (ISO 1997 ja ISO 1998) mukaisesti. Tässä yhteydessä
esitetään vain yhteenvetotulokset luonnonvarojen käytöstä ja päästöistä sekä ku
vaillaan muutamia keskeisiä lopputulokseen vaikuttavia inventaarioanalyysissä
tehtyjä valintoja.
Inventaariotietojen analysointi on tehty DÄIA (Decision analysis impact as
sessment) -mallin perusversiolla, joiden teoreettiset perusteet ja käytetyt kertoi
met löytyvät erillisjulkaisuista (Seppälä 1997, i999a, 1999b). Tilakohtainen vailcu
tusarviointimalli perustuu päätösanalyyslin, joka on lähinnä arvopuuhun nojau
tuva SMART (Simple Multiattribute Rating Technique) (von Winterfeldt ja Ed
wards 1986). Menetelmiä on tarkemmin käsitelty vaikutusarviointeja käsittelevis
sä luvuissa 3.4.1 ja 3.5.1.
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Työssä käytetty ympäristövaikutusten arviointimenetelmä maidon ja ruislei
vän elinkaariaikaisten kuormitusfietojen arviointiin noudattelee yleisiä elinkaari
arviointiarvioinnissa sovellettavia vaikutusarvioinnin menettelytapoja (ks. ISO
2000). DAIA-menetelmä poikkeaa kuitenkin tavanomaisesta elinkaariarvioinnin
vaikutusarviointimenetelmästä siten, että siinä pyritään karkealla tavalla ottamaan
huomioon päästölähteen sijainnin vaikutus ympäristövaikutusten muodostumi
seen. Koska tämän sovelluksen päästöt tapahtuvat Suomessa, päästöjen ns. vaiku
tuskertoimet on sidottu Suomen maantieteelliseen asemaan. Monissa suosituissa
elinkaariarvioinnin vaikutusarviointimenetelmissä (esim. Ekoindikaattori 95
(Goedkoop 1995)) päästölähteiden sijaintia ja ympäristön olosuhteita ei oteta huo
mioon mfflään tavalla. Tällainen laskentatapa voi kuitenkin vääristää lopputulok
sia, koska todeffisuudessa sama päästö voi aiheuttaa hyvin erilaisia seurauksia ym
päristön olosuhteista riippuen.
DAJA-mallin lopputuloksena saadaan elinkaariarvioinnin vaikutusarviointi
mallien tapaan ns. haittapisteitä, jotka kuvaavat erilaisten tuotantomallien ja tuo
tantovaiheiden aiheuttamia potentiaalisia ympäristövaikutuksia. Ainoastaan ver
tailtavien kohteiden piste-eroilla on merkitystä, eikä pisteitä voida ymmärtää to
deffisina vaikutuksina. Mitä suurempi haittapiste, sitä haitallisempi ympäristölle.
Tältä osin vaikutusten tulostus eroaa ns. perinteisen ympäristövaikutusarvioinnin
tulostustavasta.
DAIA-mallin avulla on laskettu ns. kokonaishaittapisteet, mikä edellyttää eri
laisten vaikutuskokonaisuuksien, vaikutusluokiden, tietojen yhdistämistä arvot
tamisen avulla. Tällainen lopputulos on jossakin määrin subjektiivinen, minkä
takia elinkaariarvioinfisovelluksissa pyritään usein välttämään kokonaishaittapis
teiden laskentaa. Tässä työssä on kuitenkin lähdetty siitä, että kokonaishaittapis
teiden laskenta helpottaa valtavan tietoaineiston tulosten esittämistä. Lopuifisten
johtopäätösten tekeminen perustuu kuitenkin viime kädessä aineistoon, jossa ar
vottamisen vaikutukset lopputulokseen on selvitetty.
Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointimenetelmien haittapisteitä tulee aina
arvioida niihin vaikutusluokkiin nähden, jotka maffi kattaa. Tässäkään työssä käy
tetty DAIA-menetelmä ei pysty arvioimaan kuin osan niistä maataloustuotannon
aiheuttamista vaikutuksista, joifia kuvitellaan olevan merkitystä työn tavoitteiden
kannalta. Työssä onkin sovellettu näille elinkaariarviointien ulkopuolelle jäävien
vaikutusluokkien (esim. torjunta-aineiden haitan, maan viljavuus jne.) arviointiin
päätösanalyysin pohjautuvaa menettelytapaa, jonka käyttö ei kuulu normaaliin
elinkaariarviointin. Tämä menetelmäkokonaisuus on kehitetty tämän työn aika
na.
3.2 Tilamallien kuvaukset
Pentti Seuri, Maatalouden tutkimuskeskus
Juha Grönroos, Suomen ympäristökeskus
Tilamaifit on muodostettu siten, että ne vastaavat tyypifiisiä maidontuotannon ja
rukiinviljelyn nykykäytäntöjä ja todennäköisiä kehityssuunfia. Tuotannon mo
nenkirjavuus jatkossakin pitää huolen siitä, että maatalous Suomessa tuskin kos
kaan kokonaisuudessaan toimii minkään yksittäisen mallin kuvaamalla tavalla.
Kuitenkin kaikkien mallien toteutuminen jossakin laajuudessa on varsin todennä
köistä. Tässä tutkimuksessa eri tilamaifien ympäristövaikutuksia on tarkasteltu
kahdella tavalla: ifiatasolla ja koko maataloudessa. Tilatason tarkastelussa on vai
kea hahmottaa esimerkiksi ostorehun ja tilan omien toimien yhteisiä ympäristö
vaikutuksia, samoin hehtaarikohtainen tuotos vaikuttaa eri viljelykasvien pinta
alasuhteisiin koko maan tasolla. Tällaisten vaikutusten havainnollistamiseksi koko
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maatalouden tarkastelu on mielekästä, vaikka yksittäisen mallin kuvaaman tuo
tantotavan ei oletetakaan minkään mallin osalta toteutuvan yksinomaisena tuo
tantotapana.
Tilamalleila kuvataan sekä tavanomaisen että luonnonmukaisen maidon ja
ri±klin (viljan) tämänhetkistä tuotantoa, sekä kahta erilaista tulevaisuusskenaario
ta. Kaikki muut tilamaffit perustuvat erikoistuneeseen tuotantoon, mutta toinen
luonnonmukainen tulevaisuusskenaario pohjautuu maidon- ja viljantuotannon
kiinteään integraatioon.
Eri tilamalleihin liittyy eri suuruinen määrä peltopinta-alaa, joka vaaditaan
tuhannen maitolitran tai ruisleipäkilon tuottamiseksi. Maidontuotantoon liittyy
neljällä maitotilamallila lisäksi tilan ulkopuolista rehuntuotantoa. (Taulukot 2—4.)
Tässä yhteydessä tilamallit kuvataan lyhyesti hyvin yleisellä tasolla. Yksityis
kohtaisemmat tilamallikuvaukset ja tilamallikohtaiset ravinnetaselaskelmat löyty
vät liitteistä 1 ja 2.
TM, tavanomaisen maidontuotannon nykytila. Tilamaifi kuvastaa tämän hetken
yleisintä maidontuotantotapaa. Jotta se edustaisi riittävästi kaildda yleisimpiä tek
niikoita, on siinä jouduttu liittämään saman tilan toimintaan sellaisia ilmiöitä, jot
ka käytännössä harvoin esiintyvät samalla tilalla. Tällaisen “keskimääräisen” tilan
kuvausta ei tulekaan tulkita niinkään yksittäisen tilan teknisenä kuvauksena —
kysymys on ennemminkin resurssien käytöstä maidontuotannossa koko maassa.
TM2, tavanomainen nurmirehuun pohjautuva maidon tuotantomalli. Skenaario
edustaa voimaperäistä nurmirehuun pohjautuvaa maidon tuotantomallia. Nur
men hehtaarisatoa on kohotettu n. 10 % lisäämällä nurmen typpilannoitusta noin
15 %. Tilakohtainen keskimääräinen rehuyksikkösato kohoaa kuitenkin noin 20 %,
koska nurmen suhteeffinen osuus koko peltoalasta on lisääntynyt nykyisestä (nur
men osuus 75 % vs 60 %) ja nurmen sato on viljaa korkeampi. Lisäämättä ostore
hun osuutta nykyisestä voidaan eläintiheyttä nostaa nykyisestä (0,$ ey/ha) yhteen
eläinyksikköön hehtaarilla.
TM3, tavanomainen väkirehuun pohjautuva maidon tuotantomalli. Runsaan vä
kirehun käytön perustaksi on oletettu viljan eduffisempi hinta suhteessa karkeare
huun. Tämä heijastuu myös alempana lannoitusintensiteettinä tilan omassa kar
kearehun tuotannossa. Tilojen erikoistumistarpeen myötä väkirehu tuotetaan
muualla kuin lypsykarjatilalla (erikoistuneilla viljatiloifia tai ulkomaifia). Väkire
hun osuus lehmien energiatarpeesta on 60 %, mikä ei ole aivan lehmien fysiologi
sen sietokyvyn ylärajoilla. Tilan karjamäärä (1,5 ey/ha) pohjautuu tilan oman kar
kearehun tuotantomäärään, kaikki väkirehu ostetaan tilan ulkopuolelta. Ostoty
pen määrä ja nurmen satotaso on nykyisen suuruinen.
LM1, luonnonmukaisen maidontuotannon nykytila. Nykyisellään luomumai
dontuotanto ei ole merkittävästi eriytynyt tavanomaisesta, Keskeinen piirre on,
että alempi sato on luomufiloifia kompensoitu suuremmalla viljelypinta-alalla eikä
esim, vähentämällä karjan määrää. Nykytilaa kuvaavissa tilamalleissa on käytetty
vertailun helpottamiseksi samaa karjamäärää, vaikka luomutiojen keskimääräi
nen karjamäärä on noin kaksi lehmää tavanomaisia tiloja suurempi (18 lehmää/tila
vs 16 lehmää/tila). Väkirehun osuus on luomuifioilla selvästi alempi kuin tavan
omaisilla (35 % vs 42 %), myös ostorehun osuus on tavanomaista alempi (14 % vs
17 %). Luomutilojen alempi lehmäkohtainen maitotuotos (6 300 kg vs 7000 kg)
voidaan katsoa johtuvan lähinnä vähäisemmästä väkirehun määrästä, jossain
määrin myös väkirehun laadusta.
Keskimääräinen hehtaarisato luomutiloila on n, 73 % tavanomaisten maito
tilojen RY-sadosta. Satoero on nurmen osalta pienempi, mutta viljan osalta suu
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rempi; myös laitumen sadot jäävät luomuifioila suhteellisesti heikommiksi. Vil
jan osuus viljelyalasta on luomutiloifia jonkin verran tavanomaisia suurempi, jos
kin viljan monenlaiset korjuutavat hämärtävät perinteistä jaottelua nurmeen ja
viljaan.
LM2, luonnonmukainen omavarainen maidon tuotantomalli, Maliissa tuotetaan
kaildd rehu omalla tilalla. Keskeisimmät muutokset nykyiseen ovat nurmituotan
non tehostaminen: heikkotuottoisia kolmannen vuoden nurmia ei enää viljellä,
vaan nurmen ikää lyhennetään kaksivuotiseksi. Nurmirehun laatu paranee erityi
sesti laitumien osalta, myös tilalla tuotetun väkirehun laatua parannetaan lisää
mällä herneen osuutta seosviljelyssä. Kuivaheinästä luopuminen ja viljan korjuus
sa kokoviljasäilörehuun siirtyminen lisäävät RY-satoa jonkin verran. Kaikenkaik
kiaan kokonaissato kohoaa n. 20 % nykyisestä, jolloin ostorehusta voidaan luopua.
Suhteellinen satoero esimerkiksi TM2-malliin verrattuna säilyy jokseenkin nykyi
sellään (noin 71 %).
LM3, luonnonmukainen integroitu maidon- ja viljantuotantomalli. Skenaario
edustaa luomun omiin lähtökohtiin nojaavaa tuotantotapaa, jossa karjatalouden
ja kasvintuotannon välillä on kiinteä vuorovaikutus (ravinnevirta) riittävän mo
nipuolisen kasvinvuorotuksen turvaamiseksi. Vaikka tässä tarkastelussa tuotanto
yksikkönä tarkastellaan maatilaa, voi käytännön toteutuksena olla esimerkiksi
useamman maatilan toiminnan tiivis integraatio.
Viljelyalasta puolet on nurmena, puolet viljalla. Karjanruokinnan lähtökoh
tana on mahdollisimman alhainen väkirehun määrä (20 %). Suhteellisen alhainen
tuotostaso (6 000 kg/lehmä) mahdollistaa myös vähäisen määrän heikkolaatuista
rehua ruokinnassa (herne-kauran olld), joka muutoin jäisi hyödyntämättä. Maifi
tehostaa erityisesti viljantuotantoa lannan ja nurmien biologisen typensidonnan
ansiosta. Keskisato hehtaaria kohden on jonkin verran alempi kuin LM2:ssa vil
jan suuremman osuuden vuoksi, mutta verrattuna erikoistuneisin luomuvilja
malleihin (LR1 ja LR2) sato on selvästi korkeampi.
TRi, tavanomaisen viljantuotannon nykytila. Tilalla ei käytetä varsinaisesti mi
tään kiinteää kasvinvuorotusta, tilalla viljellään pääasiassa kevätviljaa (80 % pel
toalasta), rukiin viljely on vähäistä (10 %) ja kesannointimääräysten vuoksi tilalla
on myös kesantoa (10 %). Lannoitetyppeä käytetään kesantoala huomioiden kes
kimäärin 81 kg/ha, josta sadon mukana poistuu 59 kg/ha.
TR2, voimaperäinen tavanomainen viljantuotanto. Skenaario perustuu voimape
räiseen ja erikoistuneeseen tuotantotekniikkaan (korrenvahvistaja, rikka-, tauti-,
tuholaistorjunta, viljelykierrossa vain yksivuotisia viljakasveja). Lannoitusinten
siteefin ei voida olettaa kuitenkaan ympäristösyistä enää nykyisestä juuri kohoa
van, lannoituksessa käytetään ympäristötuen perustuen edellyttämiä enimmäis
määriä. Tilalla ei ole kiinteää kasvinvuorotusta, mutta kasvilajisuhteet ovat 50 %
kevätviljaa, 25 % ruista ja 25 % rypsiä (kesantoa ei ole). Lannoitetyppeä käytetään
105 kg/ha, josta sadon mukana poistuu 75 kg/ha.
TR3, laajaperäinen tavanomainen viljantuotanto. Oletetaan, että EU:n maatalo
uspolitiikassa jatkossakin kannustetaan taloudeffisesti alhaista tuotantointensi
teettiä muun muassa kesannoinfipalldäoin ja ympäristötuen kaltaisin järjestelmin.
Koska tuotteiden yksikköhinnat pysyvät alhaisina, on järjestelmä omiaan johta
maan laajaperäiseen tuotantoon. Tässä skenaariossa säilytetään kuitenkin lähes
nykyisenkaltainen lannoitusintensiteetfi ja kesantoa käytetään hyväksi maan kas
vukunnon säilyttämiseksi.
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Kasvilajivalikoima on muutoin sama kuin TR2:ssa, mutta rypsin sijasta on
kesantoa. Kesanto on viherkesantoa, jossa tapahtuu jonkin verran biologista ty
pensidontaa (40 kg/ha). Väkilannoitetyppeä käytetään hieman vähemmän kuin
nykyisin, mutta kesannon biologinen typensidonta kompensoi tämän, eikä sato
laske nykyisestä. Typpeä poistuu sadon mukana 48 kg/ha, typpitase on 22 kg/ha
ylijäämäinen.
LR1, luonnonmukaisen viljantuotannon nykytila. Tilalla on kolmivuotinen vilje
lykierto: kevätvilja + nurmensiemen, apilapitoinen seosnurmi, syys- tai kevätvil
ja. Pääosa nurmea kynnetään maahan viherlannoitukseksi, vain osa myydään kui
vana heinänä. Nurmen biologisen typensidonnan lisäksi tilalle ostetaan jonkin
verran karjanlantaa. Yhteensä typpeä tulee tilalle 49 kg/ha ja sitä poistuu sadon
mukana 30 kg/ha.
LR2, erikoistunut luomuviljantuotanto. Nykytilanteessa viljantuotantoon erikois
tuneella tilalla on vielä joitain kytkentöjä karjatalouteen (vähäinen nurmirehun
tuotanto ja lannan käyttö). Mikäli luomutuotanto yleistyy, eikä karjatalouden alu
eellinen erikoistuminen pysähdy, katkeaa tämä vähäinenkin vuorovaikutus. Mal
li rakentuu tällaiselle kehityskululle, luomuviljatilalla ei ole mitään suoraa kytken
tää karjatalouteen.
Tilan viljelykierto on kevätvilja + nurmensiemen, apilanurmi viherlannoi
tukseksi, ruis, palkovilja (herne tai härkäpapu). Koko nurmiala käytetään viher
lannoitukseen, mutta palkoviljan lisääminen kasvinvuorotukseen pitää myynti-
kasvien osuuden nykyisellään. Palkoviljan typensidonta korvaa poisjäävän kar
janlannan typen, lisäksi nurmen typensidontaa tehostetaan. Peltoon tulevan ty
pen määrä pysyy siis jokseenkin nykyisellään (48 kg/ha), mutta poistuma kohoaa
hieman (36 kg’ha vs 30 kg/ha). Tämä johtuu palkoviljojen korkeammasta valku
aispitoisuudesta — vähäisessä sadossa myydään runsaasti typpeä.
LR3 = LM3, luonnonmukainen integroitu maidon- ja viljantuotanto. Maffin toi
mintaperiaate esiteltiin aiemmin LM3-mallin yhteydessä. Seuraavassa tarkastel
laan kuitenkin mallia vielä erityisesti viljantuotannon osalta suhteessa kahteen
muuhun luomuviljamalliin.
Tilan viljantuotannossa käytetään jokseenkin samaa kasvinvuorotusta kuin
erikoistuneilla viljatioilla, mutta yksivuotisen viherlannoitusnurmen sijasta on
kolmivuotinen apilaseosnurmi, jonka sato käytetään karjan rehuksi. Tästä synty
vän lannan typpimäärä on selvästi suurempi kuin yksivuotisen viherlannoitusnur
men typpimäärä. Biologisen typensidonnan ja karjanlannan avulla viljoille tule
va typpimäärä on miltei kaksinkertainen erikoistuneisiin luomuviljatioihin ver
rattuna, minkä ansiosta viljojen sato on korkeampi kuin erikoistuneessa luomu
viljantuotannossa.
Taulukko 2. Rukiin ja kesannon/viherlannoitusnurmen peltopintaalat (hehtaaria) toiminnallisen yksikön (1000 kg ruislei
pää) tuottamiseksi eri ruisleivän tuotantomalleissa,
TRI TR2 TR3 LRI 1R2 LR3
Ruis 0,29 0,25 0,29 0,40 0,40 0,42
Kesanto/viherIannoitusnurmi 0,03 0,00 0,10 0,18 0,17 0,13*
* lntegroidulla tilalla nautakatjan rehun tuotantoa palveleva nurmi toimii myös rukiin esikosvino eli kyseessä on laskennallinen
viherlannoitusala, Rukiin esikasvina toimineen nurmen ympäristökuormituksesta osa on kuitenkin oilokoitu myös rukiille.
0 Suomen ymparistö 43 1
Taulukko 3. Maitotilamallien viljelykierrot pinta-aloineen ja tilamallien tarvitsemat ostorehun tuottamiseen käytetyt pelto-
pinta-alat (hehtaaria), sekä tilamallien maitotuotos lypsylehmää kohti vuodessa (Huom. Rypsiala tarkoittaa sitä rypsinvil
jelyalaa, joka kuvaa rypsirouheen viljelyn tuottamisessa tarvittavaa alaa. Todellisuudessa ala on noin 1,6 kertainen johtuen
siitä, että rypsisadosta osa käytetään rypsiöljyn tuottamiseen).
Viljelykierto TMI TM2 1M3 LMI LM2 1M3
OMA REHU:
Laidun 6,6 12,0 18,0 8,0 8,0 11,0
Säilörehu 6,0 18,0 11,0 10,0 12,0 29,0
Kuivaheinä 3,0 — — 3,0
— —
Ruis/vehnä
— — —
—
— 2,7
Herne-kaura
— —
— 4,0 10,0 6,7
Kaura 5,2 — — 3,0 — —
Ohravilja 3,0 3,0 — 4,0 2,0 6,7
Kokoviljasäiliörehu 2,2 7,0 10,0 3,0 8,0 —
OMA REHUALA YHT. 26,0 40,0 40,0 35,0 40,0 56,0
OSTOREHU:
Ohra 4,4 10,1 37,0 3,7 — —
Rypsi 1,6 1,1 25,9 0,9 —
—
OSTOREHUALAYHT. 6,0 11,2 62,9 4,6 —
—
KOKO REHUALA YHT. 32,0 51,2 102,9 39,6 40,0 56,0
Ulkopuolisen pellon osuus
koko rehualasta (%) 19 22 61 11 0 0
Maitotuotos/vuosi/lypsylehmä (kg) 7 000 7 000 7 700 6 300 6 500 6 000
Taulukko 4. Maidon tuotantomallien tarvitsemat toiminnallista yksikköä (10001 maitoa) kohti lasketut peltopinta-alat
(hehtaaria) (Huom. Rypsiala tarkoittaa sitä rypsinviljelyalaa, joka kuvaa rypsirouheen viljelyn tuottamisessa tarvittavaa
alaa. Todellisuudessa ala on noin 1,6 kertainen johtuen siitä, että rypsisadosta osa käytetään rypsiöljyn tuottamiseen).
Viljelykierto TMI TM1 TM3 IMI LM2 1M3
OMA REHU:
Laidun 0,061 0,059 0,054 0,080 0,069 0,070
Säilörehu 0,056 0,089 0,036 0,100 0,103 0,186
Kuivaheinä 0,028
—
— 0,030
—
—
Ruis/vehnä
— —
— —
— 0,017
Hetne-kaura
—
—
— 0,040 0,086 0,043
Kaura 0,048 —
— 0,030
— —
Ohravilja 0,028 0,015
— 0,040 0,017 0,043
Kokoviljasäiliörehu 0,020 0,035 0,030 0,030 0,065 —
OMA REHUALA YHT. 0,240 0,197 0,110 0,349 0,340 0,359
OSTOREHU:
Ohra 0,041 0,050 0,111 0,037
—
—
Rypsi 0,015 0,006 0,078 0,009
—
—
OSTOREHUALA YHT. 0,056 0,056 0,189 0,046
— —
KOKO REHUALA YHT. 0,296 0,253 0,309 0,395 0,340 0,359
Ulkopuolisen pellon osuus
koko rehualasta (%) 19 22 61 11 0 0
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3.3 Inventaarioselvitykset
Juha Grönroos, Suomen ympäristökeskus
Pasi Voutilainen, Maatalouden tutkimuskeskus
3.3.! Tarkasteltavat tuotantomallit ja toiminnalliset yksiköt
Perusrakenteeltaan ja -rajaukseltaan kaikki tuotantomallit ovat samanlaisia: tuot
teen elinkaaren alkupäässä ovat tuotantopanosten valmistamiseen ja energian
tuottamiseen liittyvät vaiheet. Elinkaaren loppupäässä puolestaan on valmiin
tuotteen kuljetus kauppaan. Tähän väliin on otettu mukaan kaikki oleelliset lop
putuotteen valmistamiseen liittyvät tuotantovaiheet. Muiden tuotantovaiheiden
kuin tilamaffien osalta tuotantomallit — tarkasteltaessa maidon ja ruisleivän tuo
tantoa erikseen — eroavat toisistaan vain vähän, Tavanomaiset tuotantomaifit ovat
muiden tuotantovaiheiden kuin tilamallien osalta keskenään samanlaisia, samoin
luonnonmukaiset tuotantomaffit keskenään. Sen sijaan luonnonmukaisten ja ta
vanomaisten tuotantomaffien välillä on eroja. Esimerkiksi kuljetussuoritteet poik
keavat toisistaan. Luonnonmukaisissa tuotantomalleissa ei ole lannoitteiden eikä
kasvinsuojeluaineiden valmistusta mukana (lukuunottamatta yhtä maidon tuo
tantomallia (LM1), joka välifiisesti ostorehun kautta käyttää näitäkin). Lisäksi luo
muruisleivän leivonnassa syntyy hieman enemmän biojätettä tavanomaiseen ver
rattuna. Meijerien osalta kummankin tuotantotavan kohdalla on käytetty samaa
prosessikuvausta. Käytännössä eroja todennäköisesti kuitenkin on tavanomaista
ja luonnonmukaista maitoa jalostavien meijerien välifiä, sillä luomumaitomeijerit
ovat ainakin vielä tällä hetkellä tavanomaisia pienempiä mistä syystä ne esimer
kiksi energiankulutukseltaan todennäköisesti poikkeavat tavanomaisista.
Toiminnallisena yksildcönä tarkoitetaan tuotejärjestelmän määräifistä suon
tuskykyä, jota käytetään referenssiyksikkönä elinkaaniarvioinfiselvityksissä. Toi
minnallisen yksikön ensisijaisena tarkoituksena on antaa vertailuyksikkö, johon
syötteitä ja tuotoksia suhteutetaan. Tässä tutkimuksessa toiminnaifisena yksikkö
nä on maidon osalta 1 000 litraa kevytmaitoa kaupassa ja ruisleivän osalta 1 000 ki
loa ruisleipää kaupassa.
Maidontuotannossa syntyy oheistuotteena jonkin verran myös naudanlihaa.
Koska tässä tutkimuksessa lypsykarjantuotannon aiheuttamia kuormituksia ei ole
allokoitu maidon ja naudanlihan kesken, sisältää 1 000 litraa maitoa myös sitä vas
taavan naudanlihan tuottamisen aiheuttaman ympäristökuormituksen. Tämä on
muistettava, jos maidon tuloksia verrataan muihin tuotteisiin tai muihin maidos
ta tehtyihin elinkaaritutldmuksfln.
3.3.2 Tuotejärjestelmien rajaukset
Kukin tuotantomalli muodostaa elinkaariarvioinnin terminologiassa tuotejärjes
telmän. Tuotejärjestelmän rajoifia määritellään, mitkä yksikköprosessit elinkaari
arviointiin otetaan mukaan. Yksikköprosessi on pienin yksikkö, josta tietoa kerä
tään elinkaariarviointia varten. Järjestelmän rajojen määnittämiseen vaikuttavat
useat tekijät, kuten tieto- ja kustannusrajoitukset. Tavoitteena on, että elinkaariar
viointiin sisällytetään työn tavoitteiden kannalta kaikki olennaiset yksildöproses
sit, Tuotantoprosesseista tulevien ympäristökuormitusten lisäksi niihin menevien
materiaalivirtojen ympänistökuormitukset on tutkittu koko ketjun osalta luonnon
raaka-aineisiin asti. Esimerkiksi työkoneissa käytettävän polttoaineen osalta on
huomioitu raakaöljyn tuotanto ja kuljetus, jalostus, tuotteen kuljetus loppukäyt
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täjälle sekä polttoaineen käyttö. Samaa periaatetta on käytetty myös muiden tuo
tantopanosten, kuten lannoitteiden ja kaikin sekä pakkausten, osalta.
Luonnoffisella tavalla jaotellut yksikköprosessit muodostavat eri tuotantovai
heet. Inventaarioanalyysin tuloksia esitellään paitsi koko tuotejärjestelmän osal
ta, myös tuotantovaiheittain. Tuotantovaihe- tai tuotejärjestelmäkohtaisissa yh
teenvetotarkasteluissa eri yksikköprosessien osuudet kokonaistiedoista eivät erik
seen näy. Ns. “hot-spot” -tarkastelussa voidaan löytää ne yksikköprosessit, jotka
eniten vaikuttavat tietyn tuotantovaiheen tai koko tuotejärjestelmän tietyn kom
ponentin kokonaispäästöön.
Tarkasteltavan tuotejärjestelmän tietojen keräämisessä on käytetty perusyk
sikkönä modulia, joka voi pitää sisällään yhden tai useamman yksikköprosessin.
Joissakin lähteissä tieto on kuitenkin aggregoitua, jolloin eri yksikköprosessien
osuudet modulin kokonaistiedoista eivät erikseen näy. Tästä on esimerkkinä lan
noitteiden valmistukseen liittyvät modulit.
Tarkasteltavien tuotejärjestelmien tuotantoprosessit ja rajat on kuvattu kuvis
sa 2 (maito) ja 3 (ruisleipä). Tuotejärjestelmä ulottuu energiantuotannossa tarvit
tavien polttoaineiden tuotannosta ja muiden tuotantopanosten tuotannosta kau
pan hyllyllä o1evaan lopputuotteeseen. Hiivan ja suolan sekä pakkauspaperin
valmistuksessa on huomioitu myös niiden tuotannossa tarvittavien raaka-ainei
den tuotanto. Myös sähköntuotanto ulottuu polttoaineiden tuotantoon asti. Tuo
tantoketjun loppupää ulottuu kaupan hyllylle, mutta kaupan prosessit (esimerkik
si kylmälaitteiden energiankulutus) eivät ole tarkastelussa mukana. Kuljetukset
ovat tärkeimpien reittien (lannoitteetja maanparannusaineet tilalle, tuotteet tilal
ta kauppaan) osalta mukana, mutta polttoaineiden kuljetukset käyttökohteeseen
eivät sisälly tarkasteluun eivätkä tilatasolla tapahtuvat lyhyet ajot. Tuotantopanos
ten valmistuksen aikaisia kuljetuksia (tehtaan porfille asti) ei ole pystytty erotta
maan muista näiden tuotantoon liittyvistä prosesseista (kuten muitakaan näiden
yksikköprosesseja ei voida erottaa toisistaan), vaan ne sisältyvät kokonaispäästö
tietoihin. Näin ollen tuotantovaihe “kuljetus” ei pidä sisällään kaikkia kuljetuksin
Kuva 2. Maidon tuotejärjestelmän rojaus.
TUOTANTOPANOKSET yARSINAINEIQIfQ$SSI
PANOSTUOTANTO
-1annoftteet
-kasvinsuojeluaineet
-rehussäitöntäaineet
-maanparannusaineet
VILJELY (Tilamallit) OSTOREHU
Laidun
-lannoitus
-kasvinsuojelu
Kokovilja
säilörehu (ohra)
-kalkitus
-kyntä
-lannan levitys
-kylvämuokkaus
-kylvälannoitus
-kasvinsuoletu
-sadonkorjuu
-sadon käsittely
-sadon varastointi
POLTTO.
AINEI DEN
TUOTANTO
SÄHKÖN
TUOTANTO
öreh heInä
-lannoitus 1 -tannoitus
-kasvinsuojelu 1 -kasvinsuojelu
-sadonkorjuu
-sadonkorjuu
-sadon käsittely -sadon käsittely
-sadon varastointi -sadon varastointi
Vilja 1 Vilja 2
-kalkitus -kalkitus
-kyetä -kyetä
-tannan levitys -lannan levitys
-kylvömuokkaus -kylvämuokkaus
-kylvälannoitus -kylvälannoitus
-kasvinsuojelu
-kasvinsuoiels
-sadonkorjuu
-sadonkorluu
-sadon käsittely -sadon käsittely
-sadon varastoieti -sadon varastointi
Ohran ja rypsin viljely:
-kalkkus
-kyetä
-lannan levitys
-kylvömuokkaus
-kytvölannoftus
-kasvinsuojetu
-sadonkorjuu
-sadon käsittely
-sadon varastointi
Rypsipurislamo
Rehutehdas
KULJETUKSET
-eri puolilta tuotantoprosessia
1
NAVETTA (Tilamallit)
-lypsy
-lannanpoisto
-valaistus
MEIJERI 1KAUPPA
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TUOTANTOPANOKSET VARSINAINEN TUOTANTOPROSESSI
POLTTO
AINEIDEN
TUOTANTO
SÄHKÖN
TUOTANTO
HÖYRY
HIIVA
VESI
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Kuva 3. Ruisleivän tuotejärjestelmän rajaus.
VILJELY (TilamalIit)
Kesantolviherlannoitus Rukiinviljely
-käsittelylhoitotoimenpiteet -kalkitus
-kyntö
-lannan levitys
-kylvösiemenen kunnostus
-kylvömuokkaus
-kylvötannoitus
-kasvinsuojelu
-sadonkorjuu
-sadon käsdtely
-sadon varastointi
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liittyviä päästöjä. Kuljetuksessa kulutetun polttoaineen valmistuksen tiedot on
sisällytetty kulutetun polttoaineen päästökerroinfietoihin.
Tämän työn ulkopuolelle on rajattu toiminnalle välttämätön infrastruktuuri,
koneiden ja laitteiden sekä rakennusten valmistus, mikä vastaa yleistä käytäntöä
elinkaariarvioinneissa, Infrastruktuurin pois jättämisen syynä on etenkin se, ettei
koneiden ja laitteiden valmistuksesta ole vielä tarvittavaa tietoa saatavilla. Muka—
na ovat kuitenkin valaistukseen ja lämmitykseen käytetty energia tilatasolla (na
vetat). Lisäksi koneiden käytöstä syntyvät polttoaineperäiset päästöt on otettu las
kelmissa huomioon. Maitopakkausten valmistus on jäänyt tuotejärjestelmän ul
kopuolelle inventaariotietojen puuttumisen takia.
Inventaariossa on koottuna tuotejärjestelmään liittyvät materiaali-ja energia
virrat sekä päästöt ilmaan ja veteen. Inventaariossa ei ole käsitelty maankäyttöön
liittyvää aineistoa muutoin kuin tarkastelemalia eri tuotantomallien vaatimia pel
topinta-aloja. Tarkastelun ulkopuolelle jäävät myös muun muassa melu, haju ja
tärinä, koska näistä ei ole olemassa riittävän hyviä kvanfitatiivisia arvioita tai tie
tojen jatkokäsittelyyn ei ole menetelmiä eikä niitä ole otettu huomioon kansain
välisissä elinkaaritöissä.
3.3.3 Tuotantovaiheiden kuvaukset
Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty maidon ja ruisleivän tuotejärjestelmien tuotantovai
heiden kuvaukset. Taulukoista nähdään, mitkä modulit kuuluvat mihinkin tuotan—
tovaiheeseen, sekä mistä kunkin modulin tiedot ovat peräisin. Viimeinen sarake
kertoo lisäksi sen, sisältääkö kyseinen moduli jo itsessään sähköntuotannon ai
heuttamat päästöt, vai onko ne laskettu erikseen sähköntuotanto-modulissa. Tau
lukossa 7 on maidon ja ruisleivän tuotejärjestelmiin liittyvät kuljetukset.
PANOSTUOTANTO
-tannoitteet
-kasvinsuojelaaineet
-maanparannusaineet
÷
KULJETUKSET
-eri puokhla tuotantoprosessia
LEIPOMO rKAUPPA
-taikinajuuri
-heipominen
4.
•1
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Taulukko 5. Maidon tuotantovaiheiden sisältö, tietolähteet ja tietojen ajallinen kattavuus.
Tuotantovaihe Tuotantovaiheen modulit Tietolähde Tiedot vuosilta Muuta
Panostuotanto Lannoitteiden ja rehunsäilöntä
aineiden valmistus llomäki (1999) 1996, 1998 Kemiran aineisto sisältää
Kasvinsuojeluaineiden valmistus Knaapinen (1999) 1997 myös sähköntuotannon päästöt
Maanparannusaineiden valmistus Gestranius (1999) 1997
Polttoaineet Polttoaineiden tuotanto Neste Oy (1997) 1994-1997
Sähköntuotanto Sähköntuotanto Petäjä (2000) 1997
Höyry Höyryntuotanto (rehutehdas) Hämäläinen 1999 1998
Kuljetus Kuljetukset koko tuotantoketjussa ko. laitokset viimeisin tieto
Ostorehu Ostorehun viljelytoimenpiteet MTT, SYKE, MTTL viimeisin tieto
Rehutehdas Hakulin (1999) 1999
Rypsipuristamo Sinisalo (1999) 1999 * tilatason vi/elytoimenpiteet pitä
Viljely Tilatason viljelytoimenpiteet* MTT, SYKE, MTTL viimeisin tieto vät sisällään kylväsiemenen kun
Navetta Navettatoiminnot Energiankulutus: Tiedot laskettu v. 1999 noswksen (peitaus), k’nnon,
maan kalkitsemisen, kylvomuok(mm. energiankulutus, jätevedet) Isotalo (1999) em. lähteitä käyttämällä. kauksen, kylvälannoitukse, tikka
Päästöt vesiin: torjunnan, sadonkorjuun, sadon
Maitotilan jätevedet (1998) käsittelyn (kuivous, sdiläntd) ja
.
. sadan varastoinnin.Paastöt ilmaan:
IPCC (1996), ** kaikissa tuatantomalleissa on
Grönroos ym. (1998) käytetty Valio Oy:n inventaario
Meijeri** Meijeritoiminnot Pulliainen (1996) pääosin 1995 tietoja metjeteille.
(Mäkelä (1998)) (1997)
Taulukko 6. Ruisleivän tuotantovaiheiden sisältö, tietolähteet ja tietojen ajallinen kattavuus.
Tuotantovaihe Tuotantovaiheen modulit Tietolähde Tiedot vuosilta Muuta
Panostuotanto Lannoitteiden valmistus Ilomäki (1999) 1996, 1998 Kemiran aineisto sisältää
Kasvinsuojeluaineiden valmistus Knaapinen (1999) 1997 myös sähköntuotannon päästöt
Maanparannusaineiden valmistus Gestranius (1999) 1997
Polttoaineet Polttoaineiden tuotanto Neste Oy (1997) 1994-199?
Sähköntuotanto Sähköntuotanto Petäjä (2000) 1997
Höyry Höyryntuotanto (hiiva) Varonen (1999) 1998
Suola Suolantuotanto SAEFL (1998) 1994
Vesi Vedenkäsittely Tenhunen ym. 2000 1998
Hiiva Hiivantuotanto Varonen (1999) 1998 Kemiran aineisto sisältää
Melassi Juuti (1995) 1994 ja varh. myös sähköntuotannon päästöt
Ammoniakki Salo (1991) 1990 ja varh.
Fosforihappo Salo (1991) 1990 ja varh.
Kuljetus Kuljetukset koko tuotantoketjussa ko. laitokset viimeisin tieto
Viljely Tilatason viljelytoimenpiteet * 11TT, SYKE, MTTL viimeisin tieto
Mylly Myllytoiminnot Koho (1999) 1998
Leipomo Taikinajuuri
Leipomo Karvonen (1999) 1998 * tilatason vielytoimenpiteet pita
. vät sisällään kylväsiemenen kunMoilanen (1999) 1997 noswksen (peittaus), kynnän,
Pakkaus Paperi UPM-Kymmene Oy (1996) 1996 ja varh. maan kalkitsemisen, kyivämuok
Liima Jussila (1998) 1998 kauksen, kylvolannoituksen, nk
. .. . . ..
... katorjunnan, sodonkorjuun, saPainovari Yliharsila (1998) 1998 ..don kasittelyn (kuivaus, soilonta)
Pakkausten valmistaminen Helin (1999) 1998 ja sadon varastoinnin.
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Taulukko 7. Maidon ja ruisleivän tuotejärjestelmiin liittyvät kuljetukset.
MAITO
Mistä-mihin Menetelmä Matkan pituus (km)
Lannoitetehdas-maatila Keskimääräinen kuorma-auto 100
Kalkkikaivos-maatila Keskimääräinen kuorma-auto 20
Kasvinsuojel uainetehdas-maatila Keskimääräinen kuorma-auto 2000
Navetta-meijeri Keskimääräinen kuorma-auto tavanom. 19, luomu 90
Meijeri-kauppa Keskimääräinen kuorma-auto 50
Maatila-rypsiöljypuristamo Keskimääräinen kuorma-auto 200
Rypsiöljypuristamo-rehutehdas Keskimääräinen kuorma-auto 450
Rehutehdas-navetta Keskimääräinen kuorma-auto 200
RUISLEIPÄ
Mistä-mihin Menetelmä Matkan pituus (km)
Lannoitetehdas-maatila Keskimääräinen kuorma-auto 200
Kalkkikaivos-maatila Keskimääräinen kuorma-auto 80
Kasvinsuojeluainetehdas-maatila Keskimääräinen kuorma-auto 2000
Maatila-mylly Keskimääräinen kuorma-auto tavanom. 100, luomu 150
Mylly-leipomo Keskimääräinen kuorma-auto 130
Leipomo-kauppa Keskimääräinen kuorma-auto 50
Suolakaivos-leipomo Keskimääräinen kuorma-auto, laiva kuorma-auto 500, laiva 1000
(dwt 2000-8000)
Sokeritehdas-hiivatehdas (melassi) Keskimääräinen kuorma-auto 150
Hiiva-leipomo Keskimääräinen kuorma-auto 130
3.3,4 Allokoinnit
Käsiteltäessä monituotteisia järjestelmiä, kuten maataloustuotantoa ja elintarvik
keiden jatkojalostusta, joudutaan usein turvautumaan afiokointimenettelyyn, jot
ta inventaariotiedot voidaan esittää jotakin tiettyä tuotetta kohti. Allokoinnissa
materiaali- ja energiavirrat samoin kuin niihin liittyvät ympäristöpäästöt jyvite
tään eri tuotteisiin selvästi määriteltyjen menettelytapojen mukaan. Pääperiaattee
na elinkaariarvioinnissa on kuitenkin, että allokointia tulee välttää aina kun se on
mahdollista. Allokointitapa voi tapauksesta riippuen vaikuttaa lopputulokseen
suuresti, Maataloudessa — toimittaessa biologisessa ympäristössä — eri prosesseila
on usein tavanomaista laajempi vaikutus moniin muihin prosesseihin. Tästä joh
tuen allokointi eli prosessin syöte- ja tulosvirtojen jakaminen tutkittavaan tuote-
järjestelmään on maataloustuotannossa ongelmallisempaa kuin useilla muilla teol
lisuudenaloilla. Esimerkiksi maidontuotannossa kaikki syötevirrat on jaettava eläi
men kasvatuksen ja lihantuotannon, maidon tuotannon sekä uusien eläinten tuo
tannon osalle, jos halutaan laskea inventaariotiedot pelkästään maidolle. Maidon
tuotannon kohdalla allokointia maidon ja muiden tuotteiden välillä ei ole tehty,
joten 1 000 litraa maitoa ei ole täysin oikea yksikkö kuvaamaan maidontuotannon
toiminnallista yksikköä, sillä kyseiseen maitomäärään liittyy jonkin verran myös
naudanlihan tuotantoa. Tuotteeksi voidaan katsoa myös karjan lanta, mutta kos
ka se tuotantomalleissa käytetään samoilla tiloila kuin sitä syntyy lannoitteena, ei
sille ole tarvetta allokoida tuotannosta aiheutuvaa kuormitusta.
Allokointi maidon ja lihan välillä voidaan tehdä eri tavoin jolloin voidaan
saada hyvinkin erilaisia tuloksia. Cederbergin (1998) tutkimuksessa lihalle on al
lokoitu 15 % lypsykarjanpidon ympäristökuormituksesta. Tämän työn yhteydes
sä on arvioitu, että lihalle allokoituisi vain muutamia prosentteja — alle 5 % — kuor
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mituksesta. Miokoinfiin liittyvää probiematilkkaa on käsitelty enemmän hank
keen inventaarioraportissa (Grönroos ja Voutilainen 2000).
Ruisleivän tuotannon kohdalla ailokointeja on tehty sifioin, kun tavanomai
sen viljelyn viljelykierrossa olevan kesantovuoden tai luonnonmukaisen tilamal
ilm viherlannoitusvuoden aiheuttama kuormitus on pitänyt jakaa kasveffle, joiden
katsotaan saavan hyötyä kesannosta! viherlannoituksesta (taulukko 8).
Taulukko 8. Allokointimenettelyt tilamalleissa.
Tilamalli Allokointimenettely
MAITOTILAT:
TMI-LMI Rypsirouhetta käytetään ohran kanssa ostorehuna. Se on rypsiöljyn puristuksessa syntyvä rypsi
öljyn rinnakkaistuote. Rypsirouheelle allokoidaan 63 % rypsinviljelyn ja rypsiöljyn puristuksen
kuormituksesta. Loput 37 % allokoidaan rypsiöljylle.
LM2 Ei allokointeja.
LM3 Kyseinen tila on sama integroitu ruis-maitotila kuin LR3. Tilalta myydään viljaa. Tälle viljalle on al
lokoitava osa sen esikasvina olleen nurmen kuormituksesta (vrt. LR3). Nurmien kuormituksesta on
puolestaan vähennettävä myyntiin menevän viljan osuus. Myyntiin menevän viljan pinta-ala on yh
teensä 24 ha, eli 24 nurmihehtaarilla kuormitus on 70 % niille alunperin lasketusta kuormituksesta
(30 % menee myyntiviljalle). Lopuilla 16 nurmihehtaarilla ei ole esikasvitehtävää, joten niiden
kuormitus on se mikä niille alunperin on laskettukin. Normien kuormitus on 82 % niille alunperin
lasketuista kuormitusluvuista. (Alunperin laskettu kuormitusluku: ks. luku 3.3.7.)
RUISTIIAT:
TRI Kesantovuoden kuormitus jaetaan tasan satoa tuottavan alan kesken. Kesannon kuormituksesta al
lokoidaan II % rukiille.
TR2 Ei allokointeja.
TR3 Kesantovuoden kuormitus jaetaan tasan satoa tuottavan alan kesken. Kesannon kuormituksesta al
lokoidaan 33,3 % rukiille
LRI Viherkesannon ravinnekuormitus jaetaan pinta-alojen suhteessa tasan kaikille satokasveille. Viher
lannoitusvuoden kuormituksesta allokoidaan 44,3 % rukiille.
LR2 Viherkesannon ravinnekuormitus jaetaan pääasiassa pinta-alojen suhteessa tasan kaikille satokas
veille. Poikkeuksen muodostaa typpeä itsekin sitova herne/härkäpapukasvusto, jolle allokoidaan
vain 15 % viherlannoitusvuoden kuormituksesta. Viherlannoitusvuoden kuormituksesta allokoidaan
42,5 % rukiille.
LR3 Kyseessä on ns. integroitu maito-viljatila. Rukiin esikasvina on nurmi, jota käytetään laitumena ja
säilörehuntuotantoon. Pääosa (70 %) tämän ruista edeltävän nurmen kuormituksesta allokoidaan
nurmikasvustolle itselleen lopun 30 % päätyessä rukiille. Jako (70/30) on tehty nurmisadon ja
ruissadon typpipitoisuuden suhteessa. Tässä tilamallissa osa maidontuotannon (=lannan) ammo
niakki ja dityppioksidipäästöistä allokoidaan myös rukiille. Allokoinnissa käytetään samaa allo
kointiprosenttia kuin edellä on mainittu (30 %). Allokoitavaksi joutuu vain se ammoniakki/dityp
pioksidi, joka haihtuu nurmilta. Nurmilta haihtuva ammoniakki/dityppioksidi on jaettu tasan kai
kille nurmihehtaareille.
Osittain laskennan vaikeudesta johtuen ei tässä tutkimuksessa allokointia
maidon ja lihan välillä ole tehty. Eri maidon tuotantomalleja keskenään verrat
taessa ei allokointien puuttuminen maidon ja lihan välillä ole ongelma, kunhan
eri tuotantotavoissa kuormitus jakautuu samalla tavalla kyseisten tuotteiden vä
lillä. Periaatteessa luonnonmukaisessa maidontuotannossa lypsylehmän elinikä
on pitempi kuin tavanomaisessa tuotannossa, mikä vaikuttaisi siihen, että lihaa
syntyisi suhteessa maidontuotantoon luonnonmukaisessa tuotannossa jonkin ver
ran vähemmän. Käytännössä tällä hetkellä eroja lypsylehmien eliniän osalta ei ole,
minkä takia tutkimuksessa oletetaan allokointisuhteen maidon ja lihan välillä ole
van sama eri tuotantotavoissa.
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3.3.5 Lähtötietojen Iuokittelu ja Iaatuvaatimukset
Modulien syötteet on luokiteltu kolmeen ja tuotokset neljään päätietoluokkaan
(taulukko 9). Jaottelu vastaa yleisiä elinkaariarvioiden jaottelumenetelmiä.
Taulukko 9. Lähtötietojen luokittelutapa.
Syötteet (inputs) Tuotokset (outputs)
Energia
. sähköenergia Lopputuotteet
. lämpöenergia Päästöt vesiin
Polttoaineet Päästöt ilmaan
Raaka-aineet jätteet
Lähtötietojen laadulla on oleeffinen merkitys tulosten luotettavuuden ja tulkinnan
kannalta, minkä takia jokaisen tietolähteen kohdalla on tarkasteltu seuraavat te
kijät:
1. Ajallinen kattavuus
2. Maantieteellinen kattavuus
3. Teknologinen kattavuus
4. Lähtötietojen tarkkuus, täydellisyys ja edustavuus
5. Koko elinkaariarvioinnissa käytettävien menetelmien johdonmukaisuus ja
toistettavuus
6. Tietolähteet ja niiden edustavuus
7. Tiedon ja menetelmien epävarmuus
Tietojen ja menettelyjen vastaavuutta tutkimuksen tavoitteisiin ja tietojen tasovaa
timuksin on arvioitu tietojen inventoinfia tehtäessä.
3.3.6 Laskentaperusteet
Ravinnehuuhtoutumien arviointi
Vaikutustarkastelussa tarvitaan absoluuttisia päästömäärätietoja kokonaisvaiku
tusten laskemiseksi. Ravinnehuuhtoutumien osalta huuhtoutumien arviointia
päätettiin lähestyä pääasiassa ravinnetaselaskelmien pohjalta, mutta tarvittaessa
voitaisiin käyttää myös matemaattisia huuhtoutumamalleja. Ravinnetaseet lasket
tiin lohkokohtaisesti (ks. liite 2), mutta lopullisissa huuhtoutuma-arvioinneissa
käytettiin tilan ravinnetaseen (porttitase) pohjalta laskettua keskimääräistä heh
taarikohtaista ravinneyli-/alimäärää. Lohkokohtaisten (kasvikohtaisten) taseiden
käyttö katsottiin liian hankalaksi mm. sen takia, että käyttämättä jääneiden ravin
teiden käyttökelpoisuus seuraavina vuosina on vaikeasti arvioitavissa. Koska kas
vikohtaisia laskelmia ei käytetty, ei lopuffisessa vaikutustarkastelussa voida tehdä
kasvikohtaisia vaikutustarkasteluja. Viljelykierron ns. “hot spot —kasvit” ovat kui
tenkin löydettävissä kasvikohtaisten ravinnetaselaskelmien perusteella. Ravinne
huuhtoutumien arviointi nähtiin jo hankkeen alussa tärkeänä, sillä oli hyvin to
dennäköistä, että vaikutusluokka “rehevöityminen” tulee olemaan merkittävyy
dessään haifitsevassa asemassa lopputuloksissa. Tämä ennakkokäsitys johtui sii
tä, että Suomessa maatalouden merkitys rehevöitymisen kannalta on erittäin mer
kittävä. Muiden ympäristöongelmien osalta maatalouden merkitys on pienempi.
Ravinteiden käyttöön liittyy myös väkilannoitteiden kaliumin mukana pel
toon tuleva kloridi. Suurin osa väkilannoitteiden kaliumista on kalisuolaa (KC1),
ja kloridi-ioni heippoliukoisena päätyy helposti vesistöihin ja pohjavesiin. Vaiku
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tusarvioinnissa tätä tekijää ei ole otettu huomioon, sillä tällä hetkellä vaikutusar
vioinnissa ei ole keinoja tarkastella kloridin vaikuttavuutta esimerkiksi juomave
den laatuun ja sitä kautta ihmisten terveyteen.
Typen ja fosforin taselaskelmissa otettiin ravinnesyötteinä (inputs) mukaan
orgaanisten ja epäorgaanisten lannoitteiden mukana tulleet ravinteet, ja systee
mistä poislähtevinä ravinteina (outputs) sadon mukana pellolta poistuvat ravin
teet ja kaasumaiset ravinnetappiot (ammoniakki NH3, dityppioksidi N2° ja typ
pikaasu N2). Taselaskelmissa lannan kaasumaiset typen hävikit otettiin kofieläin
tiloilla mukaan taselaskelmiin siten, että ilmaan haihtuvan typen määräksi arvioi
tiin 40 kg typpeä yhtä lypsylehmää kohti. Tämä typpimäärä pitää sisällään ammo
niakkina ja dityppioksidina haihtuvan typen karjasuojassa, lannan varastoinnin
aikana sekä lannan levityksen yhteydessä. Ammoniakir ja dityppioksidin välinen
suhde arvioitiin tarkempien päästölaskelmien pohjalta (Grönroos ym. 1998, IPCC
1996). Todellisuudessa lypsylehmää kohti ilmaan haihtuva typpimäärä vaihtelee
tilakohtaisesti hyvinkin paljon riippuen muun muassa ruokinnasta ja sen vaiku
tuksesta lannan typpipitoisuuteen, sekä lannan käsittelymenetelmistä. Todetta
koon, että kotieläintiojen kohdalla lannasta välittömästi haihtuvat NH3 ja N20
päästöt — myös pelloilta peräisin olevat päästöt — sisällytettiin tuotantovaiheeseen
“navetta”, mutta muiden NH3 ja N2° päästöjen (väkilannoitteista, biologisesta
typensidonnasta ja epäsuoraan karjanlannasta peräisin olevat pelloifia tapahtuvat
päästöt) on kohdennettu tuotantovaiheeseen “viljely”. Myös ruistilojen kohdalla
kohdennus tehtiin tuotantovaiheeseen “viljely”. Tämä on muistettava tarkastel
taessa vaikutusarvioinnin tuotantovaihekohtaisia tuloksia.
Huuhtoutumien arvioinnissa ei matemaattisia malleja lopulta käytetty. Typ
pitaseen osoittama typpiylimäärä jaettiin kolmeen yhtä suureen osaan: pelloilta
huuhtoutuvaan typpeen, ilmaan haihtuvaan inerttiin typpeen (esim. N2) ja haih
tuvaan “vaikuttavaan” typpeen, joka jaettiin kahteen yhtä suureen osaan ammo
niakkitypeksija dityppioksiditypeksi. Fosforin osalta päädyttiin arvioimaan huuh
toutuvan fosforin määrää ravinnetaselaskelmien, yksinkertaisen laskentamenetel
män ja asiantuntija-arvioiden yhdistelmänä. Tätä varten fosforin huuhtoutumisen
arviointiin erikoistuneita tutkijoita pyydettiin suorittamaan arviointitehtävä, jos
sa osa laskentaparametreistä oli asiantuntijoiden arvioitavissa. Huuhtoutumatu
lokset erosivat asiantuntijoittain merkittävästikin, lisäksi arviointimallissa nähtiin
olevan tiettyjä puutteita. Näiden takia päätettiin kehittää laskentamaifia edelleen
ja lyötiin lukkoon tietyt perusparametrit. Lopuifiset fosforihuuhtoutumat lasket
tiin siten käyttämällä SYKE:n ja MTEn yhdessä kehittämää laskentamallia ja yh
dessä sovittuja perusparametreja. Laskentamaifi seityksineen ja käytetyt paramet
rit on esitetty litteessä 3.
Fosforihuuhtoutumat riippuvat suuresti maassa varastoituneena olevan fos
forin määrästä. Suuri osa maahan lisätystä fosforista pidättyy maahan, mikä vähi
tellen nostaa maan fosforipitoisuutta. Tämän vuoksi fosforihuuhtoutumien las
kennassa ratkaisevaksi muuttujaksi muodostuu tarkastelujakson pituus, ts. kuin
ka monta vuotta fosforia ajatellaan maahan pidättyvän (tai poistuvan, mikäli ti
lan fosforitase on negatiivinen). Tässä työssä tarkastelujaksoiksi valittiin 25 ja 100
vuotta. Tämä tarkoittaa sitä, että fosforihuuhtoutumat laskettiin vastaamaan tilan
netta, jossa tilan toimintaa oli täysin muuttumattomana harjoitettu 25 ja 100 vuot
ta. Minkäänlaisia takaisinkytkentämekanismeja ei oletettu. Käytännössä tämä
merkitsisi sitä, että vaikka maan fosforipitoisuus nousisi arveluttavan korkeaksi,
viljelijän oletetaan edelleen lisäävän maahan saman määrän fosforia kuin aiem
minkin.
Keskimääräisiä hehtaarikohtaisia typpi- ja fosforihuuhtoutumia käytettiin
laskettaessa tuoteyksikkökohtaiset ravinnekuormitukset (taulukko 10). Näitä ar
voja käytettiin jatkossa vaikutusarvioinfitulosten laskennassa (ks. menetelmäku
vaus kappaleessa 3.4.1).
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Tuoteyksikkökohtaisten päästöjen laskennassa on otettava huomioon tilan
koko viljelykierto, ei pelkästään kyseisen tuotteen tuotanto. Esimerkiksi luonnon
mukaisella ruistilalla, jolla ruisvuotta edeltää viherlannoitusvuosi, on myös osa
viherlannoitusvuoden kuormituksesta laskettava rukiille. Tämä johtuu siitä, että
viherlannoitus on yksipuolisessa luomuviljanviljelyssä välttämätön vaihe ennen
rukiinviljelyä maan typpivarantojen kartuttamiseksi. Integroidulla luonnonmu
kaisella ruis-maito-tilalla (LR3) vain osa rukästa menee myyntiin toisen osan men
nessä rehuksi, joten sen kohdalla vain osa edeltävän nurmivuoden päästöistä al
lokoidaan myytävälle rukiille, Tässä tapauksessa viherlannoituksena toimii nur
mi, joten allokoinnissa ei nurmivuoden kaikkia päästöjä voida allokoida rukiille,
vaan osa on allokoitava rehuksi menevälle nurmelle. Mlokointeja on tarkasteltu
tarkemmin luvussa 3.3.4.
Ravinnetaselaskelmat osoittavat, että maitotilojen viljelykierrossa lannoitteis
sa annetun ja sadon mukana poistuneen fosforin erotus on suurimmillaan nur
men perustamisvaiheessa. Pääsyy tähän on karjanlannan käyttäminen nurmien
perustamisvaiheessa. Perustamisvaiheessa annettu fosfori kuitenkin osittain sitou
tuu maahan ja toimii varastona seuraaville nurmivuosille. Varastofosfori vähen
tää nurmien pintalannoitustarvetta, joka saattaa aiheuttaa suuria fosforihuuhtou
tumia pintavalunnan kautta.
Ravinnetaselaskelmissa peltolohkoille näyttää lannan mukana tulevan usein
hyvinkin suuria fosforimääriä, jotka eivät ole linjassa esimerkiksi ympäristötuen
ehtojen kanssa. Ympäristötuen lannoitusrajat eivät tilamalleissa kuitenkaan ylity
kun käytetään taulukkoarvoja lannan ravinnesisällöstä. Sama pätee typpilannoi
tuksen ja maatalouden ympäristötuen tai nitraattipäätöksen Iannoitusrajojen suh
teen. Ravinnetaselaskelmista voidaankin nähdä se, kuinka suuria ravinnepanok
set voivat laskennallisesti olla, vaild<a samanaikaisesti taulukkoarvojen avulla las
ketut ravinnemäärät ovat huomattavastikin alhaisemmat, ja esimerkiksi ympäris
tötukiehtojen ja nitraattipäätöksen ehdot täyttyvät.
Kulutetun sähköenergian muuntaminen primäärienergiaksi
Primäärienergia on kaikkien suoraan maasta otettujen energialähteiden (kuten
maakaasu, öljy, kivihiii, biomassa ja vesivoima) energiasisältöjen summa. Sekun
däärinen energianlähde, esim, sähkö, on tuotettu primäärienergiasta. Inventaa
riossa on eri tuotantomalleille laskettu tuotejärjestelmän kokonaisprimääriener
gian kulutus, mitä varten kulutettu sähkömäärä on muutettu vastaamaan primää
rienergiamäärää tietyn muuntokertoimen avulla, joka tässä tapauksessa on ollut
2,485 (Petäjä 2000).
Polttoaineiden kulutus ja siitä aiheutuvat päästöt
Tilatasolla tapahtuva polttoaineen kulutus on laskettu työtehoseuran tekemien
työntutkimusten perusteella. Tutkimuksessa on selvitetty työnormit. Työnormi on
työnmenekidä ja työntuotosta kuvaava luku, joka ilmoittaa kuinka paljon aikaa
kuluu tietyn työn tekemiseen tai paljonko työtä saadaan tehdyksi tietyssä ajassa
tietyllä menetelmällä. Tutkimukset on raportoitu Työtehoseuran maataloustiedo
te -sarjassa. Kasvintuotannon yleiset työt on kuvattu tiedotteessa 421 (Peltonen ja
Vanhala 1992). Näitä tietoja on täydennetty MTTNakolan laskentamallilla, joka
huomioi polttoaineen kulutuksen vaihtelun työtuntia kohden rasittavuudeltaan
eritasoisissa töissä,
Työkoneiden aiheuttamat päästöt on laskettu polttoaineenkulutuksen poh
jalta käyttämällä apuna VTT:n KATKO 98 -laskentajärjestelmässä (Mäkelä & Tuo
minen 1998) käytettyjä päästökertoimia. Viljan kuivauksessa käytetyn polttoai
neen poltossa syntyvät päästöt on laskettu Neste Oy:n päästökertoimien pohjalta
(Neste Oy 1997).
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Auto- ja junakuljetusten aiheuttamien päästöjen laskemiseksi kuljetusmatkat
ja kuljetettavien materiaalien ainemäärät on kerrottu kuljetusvälinekohtaisilla
päästökertoimilla, joiden laskentaperusteet on esitetty erillisessä monisteessa (Kos
kela 2000). Monisteessa on esitetty sekä kuljetusten välittömät päästöt että kulje
tusten päästökertoimet, joihin on lisätty käytetyn polttoaineen valmistuksen ai
heuttamat päästöt.
Eri tuotantovaiheissa kulutetun sähkön tuotannon aikaiset päästöt on lasket
tu Suomen ympäristökeskuksen sähkönhankintamaffilla. Mallin tarkempi esitte
lylöytyy Petäjän (2000) julkaisusta. Virtauskaaviossa tuotantopanosten valmistuk
sessa käytetty sähköenergia on joissakin tapauksissa sisällytetty valmistusmodu
liin, jolloin sähköntuotannon aiheuttamia välillisiä ympäristövaikutuksia ei tarvit
se lisätä erikseen. Näin on esimerkiksi lannoitteiden ja maanparannusaineiden
kohdalla. Maitotilamallien sähkönkulutus on laskettu K-maatalouden Erkki Isota
lon toimittamien sähkönkulutustietojen pohjalta (lilte 4). Maitohuonejätevesien
määrä ja laatu on laskettu Valio Oy:n julkaisussa esitettyjen tietojen pohjalta (Mai
totilan jätevedet 199$).
Polttoaineiden valmistamisen aikaisten päästöjen laskemisessa on käytetty
apuna Neste Oy:n ekotasetietoja eri polttoaineille (Neste Oy 1997).
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3.3.7 Yhteenveto inventaarioanalyysin tuloksista
Päästöt vesiin ja ilmaan tavallisimpien komponenffien osalta
Tuoteyksikkökohtaiset päästöt tuotantovaiheittain maidon ja ruisleivän eri tuotan
tomalleissa esitetään tärkeimpien päästömuuttujien osalta liltteessä 5. Taulukossa
10 on esitetty yhteenveto pääkomponenttien osalta ja taulukossa 11 esitetään tu
lokset ravinnehuuhtoutumien osalta paitsi tuoteyksikkökohtaisesti, myös hehtaa
rikohtaisesti. Inventaarioanalyysin tuloksia esitellään tarkemmin erillisessä inven
taarioraportissa (Grönroos ja Voutilainen 2000).
Taulukko 0. Maidon ja ruisleivän tuotannossa syntyvät päästöt koko tuotantoprosessista yhteensä tärkeimpien päästö
muuttujien osalta toiminnallista yksikköä (1000 litraa maitoa tai 1000 kg ruisleipää) kohti laskettuna (CH4 = metaani,
(0 = hiilimonoksidi, (02 = hiilidioksidi, N20 = dityppioksidi, NK3 = ammoniakki, NMVOC = haihtuvat orgaaniset yh
disteet (ilman metaania), NO, = typen oksidit, 50, = rikin oksidit, (0D, = jätevesien kemiallinen hapenkulutus, N(W)
= kokonaistyppi veteen, P(W) =liukoinen fosfori veteen).
Päästö (kg/l 000 litraa maitoa)
Päästömuuttuja TMI TM2 TM3 LMI 1M2 LM3
CH4 21,35 21,35 20,33 21,90 11,52 23,23
(0 0,40 0,36 0,49 0,46 0,45 0,38
(01 285,64 273,53 323,72 250,04 231,04 211,08
N20 6,61 7,24 6,44 3,70 2,66 l,93
NK3 10,83 ll,26 10,20 9,09 8,13 8,00
NMVOC 0,91 0,82 0,96 0,88 0,80 0,81
NOx 1,39 1,31 1,66 1,33 1,26
SOx 0,32 0,34 0,33 0,25 0,25 0,26
(00cr 3,95 2,68 1,99 4,24 3,81 3,28
N(W) 7,11 7,73 6,97 3,49 2,21 0,86
P(W) 0,34 0,30 0,32 0,32 0,27 0,25
Päästö (kg/I 000 kg ruisleipää)
Päästömuuttuja TRI TR2 TR3 LRI 1R2 1R3
CH4 0,10 0,11 0,10 0,09 0,09 0,09
Cl 0,65 0,59 0,67 0,84 0,83 0,74
(02 754,62 802,82 745,23 738,05 737,61 728,97
N20 2,23 2,40 2,55 2,89 1,66 1,17
NK3 1,49 1,59 1,77 2,24 1,30 1,70
NMVOC 2,50 2,52 2,44 2,44 2,44 2,40
NOx 2,13 2,07 1,15 2,38 2,37 2,17
SOx 0,63 0,67 0,62 0,55 0,55 0,54
C0D3 1,53 1,54 1,53 1,53 1,53 1,53
N(W) 2,57 2,74 3,04 3,90 2,38 1,58
P(W) 0,20 0,15 0,22 0,35 0,34 0,34
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Taulukko II. Keskimääräiset hehtaarikohtaiset fosfori- (liukoinen fosfori) ja typpihuuhtoutumat (kokonaistyppi) tilamal
leittain ja tuoteyksikkökohtaiset typpi- ja fosforipäästöt tuotantomalleittain (tuoteyksikkökohtaiset luvut pitävät sisällään
kaikista tuotantovaiheista peräisin olevat päästöt, ei pelkästään huuhtoutumia pelloilta). fosforitarkastelussa on mukana
kaksi tarkastelutasoa: 25 ja 100 vuotta. (ks. tarkemmin tekstistä, luku 3.3.6).
Tuotanto- P-huuhtoutu ma N-huuhtoutu ma
malli kg/hehtaari kg/tuoteyksikkö kg/hehtaari kg!tuoteyksikkö
25v lOOv 25v IOOv
TMI* 0,99 1,61 0,34 0,50 27,3 7,11
TM2* 1,11 1,94 0,30 0,47 36,5 7,73
TM3* 1,34 2,82 0,31 0,52 44,6 6,97
LMI* 0,62 0,58 0,32 0,31 8,7 3,49
LM2 0,62 0,62 0,27 0,27 6,3 2,21
LM3 0,62 0,64 0,25 0,26 2,5 0,86
TRI 0,62 0,76 0,20 0,25 7,3 2,57
TR2 0,60 0,67 0,15 0,17 10,1 2,74
TR3 0,57 0,61 0,22 0,24 7,3 3,04
LRI 0,60 0,60 0,35 0,35 6,4 3,90
LR2 0,59 0,57 0,34 0,33 3,8 2,38
1R3 0,62 0,64 0,34 0,35 2,5 1,58
* Nejä maitotilaa käyttää myäs ostorehua (TM 1 -LM 1). Ostorehua tuottavien tilojen kohdalla on käytetty seuraavia huuhtou
tumalukuja:
fosforihuuhtoutuma: 25 v: 0,65 kg liuk. Piha, 100 v: 0,80 kg/ha
— typpihuuhtoutuma: 8,3 kg kok, N / ha.
Energian kulutus tuotantomalleittain
Inventaariossa on eri tuotantomalleffle laskettu tuotejärjestelmän kokonaisprimää
rienergian kulutus (kuvat 4ja 5). Primäärienergia on kaikkien suoraan maasta otet
tujen energialähteiden (kuten maakaasu, öljy, kivihifii, biomassa ja vesivoima)
energiasisältöjen summa (ks. kohta 3.3.6).
Kokonaisprimäärienergia on jaoteltu sen mukaan, onko se tuotettu uusiutu
mattomalla tai uusiutuvalla energianlähteellä (kuva 6). Uusiutumattomia energia-
lähteitä ovat kaikki fossiiiset ja mineraaliset energialähteet, kuten maakaasu, öljy,
kivihilli, turve ja ydinenergia. Uusiutuvia energialähteitä ovat kaikki muut ener
gian lähteet (vesivoima, tuulivoima ja biomassa). Suomen ympäristökeskuksen
sähkönhankintamaifin (Petäjä 2000) pohjalta laskettu uusiutuvien energianlähtei
den osuus sähköntuotannossa on noin 30 prosenttia.
Polttoainetietoihin sisältyvät kuljetusten dieselöljyn käyttö, peltotöiden ja
viljan kuivauksen vaatima kevyen polttoaineen käyttö sekä muut suorat polttoai
neiden kulutukset, kuten meijereiden öljyn ja maakaasun käyttö. Lisäksi tähän
ryhmään on sijoitettu lannoitteiden ja rehunsäilöntäaineiden valmistuksen ener
giankulutustiedot. Kyseisten tuotantopanosten osalta on ilmoitettu kaikki käyte
tyt energiat primäärienergioina polttoaineittain (esim. sähkön kulutus on ilmoi
tettu polttoaineiden käyttönä sähkön tuotannossa primäärienergiana). Kyseisten
tuotantopanosten osalta ei siis voida erottaa suoraa polttoaineiden käyttöä sähkön
käytöstä.
Sähkön kulutus tarkoittaa käyttökohteissa kulutetun sähkön määrää. Se koos
tuu lähinnä torjunta-aineiden valmistuksessa, navetassa, meijerissä, leipomossa,
myllyssä ja viljan kuivauksessa käytetystä sähköstä.
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Kuva 4. Tuotantovaiheiden primäärienergian kulutus maidon tuotantomalleissa tuhatta mai
tolitraa kohti laskettuna (yläkuva, PA=välittömästi käytetyt polttoaineet), sekä tuotantovai
heen “Sähkö, muut” jakautuminen yksikköprosesseihin tavanomaisessa maidon tuotantomal
lissa TM 1 (alakuva).
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Kuva 5. Tuotantovaiheiden primäärienergian kulutus ruisleivän tuotantomalleissa tuhatta
ruisleipäkiloa kohti laskettuna (yläkuva, PA=välittömästi käytetyt polttoaineet), sekä tuoton
tovaiheen “Sähkö, muut” jakautuminen yksikköprosesseihin tavanomaisessa ruisleivän tuo
tantomallissa TRI (alakuva).
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Kuva 6. Primäärienergiankulutuksen jakautuminen uusiutuviin ja uusiutumattomiin energian
lähteisiin eri maidon (yläkuva) ja ruisleivän (alakuva) tuotantomalleissa.
Maidon ja ruisleivän tuottamisessa tarvitaan huomattava määrä energiaa,
josta maidon tuotantomalleifia 946 % on uusiutuvifia energianlähteillä tuotettua.
Tavanomaisifia tuotantomalleifia uusiutuvila energianlähteifiä tuotettu osuus on
jonkin verran pienempi kuin luonnonmukaisila, mikä johtuu vähemmästä polt
toaineiden käyttötarpeesta panostuotannossa. Tuotantomaifien väliset erot pri
määrienergiankulutuksessa johtuvat ennenkaikkea tuotannon tehokkuudesta, eli
toisaalta tuotantopanosten käytöstä, mutta myös satotasoista. Ruisleivän tuotan
tomalleilla uusiutuvien energianlähteiden osuus on kaikilla tuotantomalleilla noin
16 %. Raakamaitolitran energiansisällön tuottamiseen (n. 3 MJ/litra) tarvitaan noin
1,7 kertainen primäärienergiapanostus tavanomaisesti tuotettuna. Ruisleipäkilon
sisältämän energiamäärän (noin 10 MJ/ldlo) tuottamiseksi tarvitaan noin 1,6 ker
tainen primäärienergiamäärä. Luvuissa ei ole mukana fotosynteesin tarvitsemaa
auringon säteilyenergiaa.
Ruisleivän tuotannossa selvästi suurin energian kuluttaja on leipomo. Leipo
mo käyttää valtaosan koko ruisleivän tuotantoketjun tarvitsemasta kevyestä polt
toöljystä sekä sähköstä, Kaiken kaikkiaan runsaat 60 % koko tuotantoketjun pri
määrienergiasta kuluu leipomossa. Maidontuotannon suurimpia energiankulu
tuskohteita ovat sähkön osalta meijeri ja navetta. Polttoaineiden kulutus jakautuu
maidontuotannossa eri tuotantovaiheisän tasaisemmin kuin ruisleiväntuotannos
sa. Kevyt polttoöljy jakautuu suurimmaksi osaksi viljan kuivaukseen ja traktorei
den polttoaineiden kulutukseen.
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Tuotanto on siis hyvin rippuvaista uusiutumattomista energianlähteistä, ja
tuoteyksikön tuottamiseksi tarvittava energiamäärä on Suomen ilmasto-oloista
johtuen suurempi kuin esimerkiksi Keski-Euroopassa. Ilmaston takia satotasot jää
vät Suomessa aihaisemmiksi kuin Keski-Euroopassa, jolloin tuoteyksikköä kohti
energiankulutus muodostuu helposti jo pelkästään aihaisemman satotason takia
suuremmaksi. Hehtaaria kohti esimerkiksi traktoreiden polttoaineen käyttö on
Keski-Euroopan suuremmissa yksiköissä pienempää verrattuna Suomeen, jossa
tilakoko on pieni ja pienten ja epäsäännöifisten peltolohkojen takia ei koneistusta
voida helposti tehostaa. Lisäksi viljan kuivaamiseen kuluu huomattava määrä
energiaa.
3.4 Maidon ja ruisleivän elinkaariset
ympäristövaikutukset
Jyri Seppälä ja Juha Grönroos, Suomen ympäristökeskus
3.4.1 ArWointimenetelmö
Maidon ja ruisleivän elinkaariset ympäristövaikutukset arvioitiin elinkaariarvioin
neissa sovellettavan menettelytavan mukaisesti. Inventaariossa kerätyt kuormi
tustekijäarviot käsiteltiin DAIA (Decision analysis impact assessment)-arviointi
mallin sovelluksella (ks. Seppälä 1997, 1999a, 1999b), jota voidaan käyttää sellaise
naan Suomesta peräisin olevien kuormitustekijöiden arviointiin. Tämän takia sii
tä käytetään nimitystä “valtakunnaifinen arviointimalli”.
Maifissa on oletusvaikutusluokat, joihin liittyvät kuormitustekijät on määri
telty valmiiksi. Valtakunnallisen arviointimaifin oletusvaikutusluokat ovat ilmas
tonmuutos, yläilmakehän otsonin väheneminen, alailmakehän otsonin muodos
tuminen, happamoituminen, rehevöityminen, ekotoksisuus, monimuotoisuuden
väheneminen ja vesistöjen happivajaus.
Oletusvaikutusluoklden määrittelyn lähtökohtana ovat elinkaariarvioinnis
sa yleisesti käytetyt vaikutusluokat (ks. Lindfors ym. 1995) monimuotoisuuden
vähenemistäja happivajausta lukuun ottamatta. Näille vaikutusluokffle on yhteis
tä, että niitä aiheuttaville päästöilleja muille tekijöille pystytään esittämään valta
kunnaffiset kokonaisarviot. Tämä mahdoifistaa ratkaisumaifin, jolla pystytään las
kemaan potentiaalisia haittavaikutuksia kuvaavia haittapisteitä.
Vaikutusten arvioinfimalli voidaan esittää hierarkiana. Hierarkia muodostuu
vaikutusluokistaja niihin liittyvistä kuormitustekijöistä sekä vertailtavista kohteis
ta (kuva 7). Vertailtava kohde voi olla jokin yksikköprosessi, tuotantovaihe tai tuo
tantotapa. Tässä tutkimuksessa valtakunnallisen arviointimallin oletusvaikutus
luokista on poistettu yläilmakehän otsonin väheneminen, ekotoksisuus ja moni
muotoisuuden väheneminen. Toisaalta ylimääräisenä vaikutusluokkana on otet
tu uusiutumattomien polttoaineiden väheneminen. Poistamisien perustelut sel
viävät jäljempänä vaikutusluokkakuvausten yhteydessä. Kuvaan 7 ei ole merkit
ty viivoja vertailtavien kohteiden ja kuormitustekijöiden välffle kuvan luettavuu
den takia. Esimerkiksi tilamallin TRi mukaisesti valmistetun ruisleivän ostosäh
kövaiheesta aiheutuu muun muassa hillidioksidipäästöjä, jotka aiheuttavat ilmas
tonmuutosta.
Vaikutusten arviointimallin mukaan otettujen vaikutusluokkien sisältö on
määritelty siten, että “raja-alueen” vaikutukset tekijöineen on sijoitettu vain yh
teen vaikutusluokkaan. Seuraavassa on esitetty valtakunnallisen arviointimaffin
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vaikutusluokkia koskevat rajaukset sekä perustelut poisjätettävien vaikutusluok
kien osalta.
Ilmastonmuutos tarkoittaa niin sanottujen kasvihuonekaasujen aiheuttamaa II
makehän lämpenemistä. Ilmaston lämpeneminen on keskeisimpiä globaaleja
ympäristöongelmia.
Yläilmakehän otsonin vähenemistä tapahtuu kun ihmistoiminnasta vapautuu
stratosfäärin otsonia tuhoavia aineita (esimerkiksi kloorffluorihillivetyjä (CFC) tai
haloneja), minkä seurauksena UV-B säteily lisääntyy maanpinnalla. Maidon ja
ruisleivän tuotannon ei tiedetä aiheuttavan otsonikerrosta tuhoavia aineita, min-
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Kuva 7. Työssä sovelletun valtakunnallisen arviointimallin rakenne. Käytetyt lyhenteet: C02
hiihdioksidi, N20 = dityppioksidi, 0-14 = metaani, CFC, HCFC = fluorihiilivedyt, °2
rikkidioksidi, NO = typen oksidit, NH3 = ammoniakki, NMVOC = haihtuvat orgaaniset
yhdisteet (ilman metaania), CO = hiilimonoksidi, N(W) kokonaistyppi veteen, P(W) =
kokonaisfosfori veteen, CODr = jätevesien kemiallinen hapen kulutus,
kä taida ko. vaikutusluokkaa ei ole otettu tässä yhteydessä vaikutusarviointimal
liin mukaan.
Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikkenemistä hap
pamoittavaa laskeumaa vastaan. Kullakin alueella on alueelle ominainen kyky vas
tustaa happamoittavaa laskeumaa (ts. neutraloida vetyioneja).
Foto-oksidantteihin liittyvistä haitoista käsitellään tässä yhteydessä vain ala
ilmakehän otsonin muodostumista, mikä vastaa yleistä käytäntöä elinkaariarvioin
neissa. Muiden oksidanttien osalta tiedot ovat liian puutteeffisia. Läaffiset otsoni
pitoisuudet aiheuttavat suoria vaikutuksia kasveihin ja ihmisen terveyteen.
Ekotoksisuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä akuutteja ja kroonisia myrkyl
lisyysvaikutuksia eliöffle, joita ympäristölle vaaraifiset kemikaalit jatkuvissa pääs
töissä aiheuttavat ekosysteemeissä. Vaikutusluokasta on siis rajattu toijunta-ainei
den käytön haitat pois, mutta niitä käsitellään tilakohtaisen vaikutusarvioinnin
yhteydessä (luku 3.5). Myrkyllisten aineiden haittavaikutusten arviointi on erittäin
hankalaa ja siihen liittyy suuria epävarmuuksia. Vaikutusluokka ei ole mukana
tässä sovelluksessa, koska maataloustuotannon suorat ja välifiiset myrkylliset
päästöt jätevesissä ja savukaasuissa ovat vähäisiä eikä eri tuotantotapojen väifilä
ole arvioitavissa juurikaan eroja näissä päästöissä.
Rehevöitymistä tarkastellaan vain vesiekosysteemin kannalta. Terrestrisessä
ympäristössä ei maaekosysteemeissä tapahtuvaa rehevöitymistä ei oteta huomi
oon, koska sen oletetaan olevan Suomessa ongelmana vähäinen. Veden rehevöi
tymisellä tarkoitetaan vesiekosysteemin häirintymisestä johtuvaa veden eliöstön
lisääntynyttä kasvunopeutta. Peruskriteerinä pidetään kasviplanktonin ja kor
keampien vesikasvien lisääntynyttä tuotantoa (mitattuna tavallisimmin veden a
klorofyifipitoisuutena). Biomassan hajoamisen kautta syntyvä hapenkulutus kä
sitellään rehevöitymisen yhteydessä.
Happivajauksella vesistössä tarkoitetaan tässä yhteydessä hapen kulumiseen
liittyvää ongelmaa vesistöissä, minkä ihmistoiminnan kautta vesistöön joutunut
aines hajotessaan aiheuttaa. Vaikutusluokan erot rehevöitymiseen nähden on
hankalasti erotettavissa, minkä taida vaikutusluokan arviointia ei välttämättä enää
suositella DAIA-maffissa (Seppälä 1999b). Tässä työssä vaikutusluokka on kuiten
kin otettu “herkkyysmielessä” mukaan.
Valtakunnaifisessa vaikutusarviointimallissa luonnon monimuotoisuuden vähe
nemiseen sisällytetään vain maankäytöstä aiheutuvat muutokset. Päästöjen suorat
ja välilliset vaikutukset monimuotoisuuteen ovat huomattavasti vähäisemmät
kuin maankäyttöön liittyvien tekijöiden (Uhanalaisten... 1992). Mallissa on lähdet
ty siitä, että päästöistä aiheutuvat monimuotoisuusmuutokset ovat mukana edel
lä esitetyissä vaikutusluoldssa. Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti tar
koittaa kaikkea eloffisen luonnon eri tasoilla esiintyvää vaihtelua, minkä kvantifi
ointi on erittäin hankalaa. Alkuperäisessä valtakunnallisessa arviointimallissa
monimuotoisuuden käsittely on mahdoifista hyvin karkealla tasolla (ks. esim. Sep
pälä 1999b). Tässä sovelluksessa monimuotoisuutta lähdetään kuitenkin vertaile
maan tilamallien näkökulmasta, johon valtakunnan tason karkeat menetelmät ei
vät sovellu. Monimuotoisuuden vähenemistä käsitellään tilakohtaisessa vaikutus
arviointimaifissa (kohta 3.5).
Uusiutumattomien polttoaineiden vähenemistälähestytään tässä yhteydessä vain
kestävän kehityksen mukaisena varantoasiana, jonka mukaan maapallon luon
nonvaroja tulee käyttää niin, että tämän sukupolven tarpeet luonnonvarojen saa
tavuuden suhteen tyydytetään vähentämättä tulevien sukupolvien mahdolli
suuksia tarpeidensa tyydyttämiseen. Tarkasteltavana on Suomessa käytettävät
uusiutumattomat polttoaineet (öljy, kaasu, hiii, turve, uraani) tuonti mukaan lu
kien.
Vaikutusluokkien kuormitustekijät yhdistetään vaikutusluokkaindikaattori
arvoiksi karakterisointikertoimien avulla seuraavasti:
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I (a) =»oad (a)xC(a) (1)
missä
I (a) = vaikutusluokan i indikaattoriarvo, joka aiheutuu vertailtavasta kohtees
ta a
Load(a) = kohteen a aiheuttaman ympäristöä kuormittavan tekijän j arvo
C(a) = kohteen a kuormitusteldjänj karakterisointikerroin vaikutusluokan i
yhteydessä
Vaikutusarviointimaffissa on käytetty elinkaariarvioinneissa yleisesti sovellettuja
karakterisointikertoimia eli ekvivalenttikertoimia (ks. esim. Lindfors ym. 1995) ja
metsäteollisuuden elinkaaritarkastelun yhteydessä kehitettyä menettelyä karak
terisoinfikertoimien korjaamiseksi (Seppälä 1997, 1999a) siten, että arvio pystyisi
karkeasti ottamaan huomioon Suomen maantieteellisen aseman vaikutuksen,
Karakterisointikertoimien määrittelyssä on pyritty ottamaan huomioon nykytie
tämys päästöjen ympäristövaikutuksista. Arviointimallissa karakterisointikertoi
met lasketaan ekvivalentti-, kulkeutumis- ja vailcutuskerrointen tulona. Ekviva
lenttikertoimella eri päästöt pystytään ilmaisemaan samassa yksikössä jonkin ha
lutun vaikutuksen suhteen. Kulkeutumis- ja vaikutuskertoimet ottavat huomioon
päästöjen kuikeutumiseen ja vaikuttavuuteen ympäristössä liittyviä alueellisia ja
paikallisia tekijöitä. Kulkeutumis- ja vaikutuskertoimilla päästöjen vaikutukset
pyritään sitomaan Suomen olosuhteisiin. Karakterisointikertoimien määrittelype
rusteet on esitetty yksityiskohtaisesti DAIA-maffia kuvaavissa julkaisuissa (Seppälä
1997, 1999a, 1999b), eikä niitä esitetä tässä yhteydessä.
Kuormitustekijöiden vaikutusluokkiin yhdistämisen (karakterisoinnin) jäl
keen tehdään normalisointi eli inventaariotiedoista lasketut vaikutusluokkaindi
kaattoriarvot suhteutetaan koko Suomen vastaaviin tietoihin. Normalisoinnissa
tutkittavan kohteen vaikutusluokkaindikaattoriluvut jaetaan siis Suomen vastaa-
villa vaikutusluokkaindikaattoriluvuila, ns. normalisointitekijöifiä. Normalisoin
titekijä (N) lasketaan yhtälöllä (1), jossa kohteen a kuormitustekijöiden sijasta käy
tetään koko Suomen kuormitustekijöitä. Työssä on käytetty normalisointitekijöi
tä, joiden laskennassa on käytetty pääsääntöisesti vuoden 1997 kuormitustietoja
(ks. Seppälä 1999b).
Eri tuotantomenetelmissä käytetyt uusiutumattomien polttoaineiden määrät
yhdistettiin uusiutumattomien polttoaineiden vähenemisen vaikutusluokassa eri
energialähteiden energiasisällön (ks. tilastokeskus 1999b) perusteella. Vastaavaa
menettelyä käytettiin myös ko, vaikutusluokan normalisointitekijän (913459 TJ)
laskennassa.
Kokonaishaittapisteiden laskenta edellyttää vaikutusluokkien tärkeyserojen
määrittämistä eli arvottamista. Arvottaminen on suoritettu metsäteollisuuden elin
kaaritarkastelussa käytetyn menettelytavan mukaisesti (ks. Seppälä 1997, 1999a).
Valtakunnallisessa arviointimallissa vaikutusluokkien tärkeyserot eli painot on
arvioitu sen mukaan, mihin ongelmaan Suomessa tulisi kohdistaa haittojen vä
hentämistoimenpiteet. Vaikutusluokkien arvottaminen toteutettiin kyselyllä, joka
lähetettiin maatalouden ja elintarviketeoffisuuden ympäristöasioita hoitaville
asiantuntijoille (ifitteet 6 ja 7). Lähtökohtana on ollut seuraavanlainen kysymyk
sen asettelu esimerkiksi happamoitumisen ja rehevöitymisen välillä: kuinka pal
jon tärkeämpänä pidät Suomen happamoittavien päästöjen rajoittamista kuin re
hevöittävien päästöjen (tai päinvastoin)?
Hankkeen seuranta- ja työryhmän jäsenet
— yhteensä 18 henkilöä — osallis
tuivat vaikutusluokkien tärkeyserojen määrittämiseen. Arvottaminen toteutettiin
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kirjeitse ns. suhdearviointimenetelmällä (ifite 6). Kunkin asiantuntijan antamat
painoarvot normeerattän sadaksi, ts. painojen summa asetettiin sadaksi. Yksittäis
ten asiantuntijoiden normeeratuista painoista laskettiin suoraan koko asiantunti
jajoukon keskiarvopainot, joita on käytetty kokonaisvaikutusten laskennassa ole
tuspainoina. Kuvassa 8 on esitetty arvottamiseen osaifistuneiden henkilöiden vai
kutusluokffle antamat painot ja vaikutusluokkien keskiarvopainot.
Vaikutusarviointimaffissa käytettiin asiantuntijoiden antamien vaikutusluok
kapainojen keskiarvoja. Koska arvottamisessa ei ollut mukana vaikutusluokkaa
“vesistöjen happivajaus”, ko. vaikutusluokan painokertoimen arvo määritetiin
metsäteoffisuuden elinkaaritarkastelun (Seppälä ja Jouttijärvi 1997) yhteydessä
tehdyn arvottamistuloksen perusteella. Siinä saatua happivajauksen ja muiden
vaikutusluokiden (ilmastonmuutos + happamoituminen + alailmakehän otsonin
muodostuminen + ekotoksisuus + rehevöityminen + monimuotoisuuden vähe
neminen) painojen suhdelukua (4/96) käytettiin myös tässä työssä.
Vertailtavan kohteena kokonaisvaikutusindikaattori V(a) lasketaan kertomal
la normalisoidut vaikutuslukuindikaattorit vaikutusluokkien painollaja summaa-
maila tulot yhteen eli
V(a) (2)
missä
= vaikutusluokan i painokerroin
I (a) = vaikutusluokan i indikaattoriarvo, joka aiheutuu kohteesta a
= vaikutusluokan i normalisointitekijä koko Suomen kuormitustekijöillä
laskettuna
Yksittäisen kuormitustekijän arvon Load1(a) kokonaishaittapisteet lasketaan puo
lestaan seuraavasti:
Load .(a) x C. .(a)
V(Load(a))=Ew 1,] (3)
missä
C11(a) kohteen a kuormitustekijän j karakterisointikerroin vaikutusluokan i
yhteydessä
Kun yhtälöön (3) sijoitetaan Load3(a):n tilalle kunkin kuormitustekijän j yksikkö
määrä 1 tJaja käytetään koko maan keskimääräisiä karakterisointikertoimia C17(f),
saadaan kullekin kuormitustekijälle haittakerroin. Kuormitustekijänj määrää vas
taava haittapistemäärä saadaan kertomalla ko. kuormitusmäärää sitä vastaavalla
haittakertoimella. Tulosten helpomman luettavuuden takia haittapistemäärät on
vielä jaettu sadalla.
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Kuva 8. Maatalouden ja elintarviketeollisuuden ympäristöasioita hoitavien asiantuntijoiden antamat vaikutusluokkien pai
not (Ka=keskiarvo) ja arviointimallissa käytetyt keskiarvopainot, (Asiantuntijat eivät ole liitteen 7 mukaisessa järjestyk
sessä.)
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Vaikutusuokka
Taulukossa 12 on esitetty tässä työssä käytetyt kuormitustekijöiden haittaker
toimet. Haittakertoimet on esitetty siten, että C02-päästön haittakerroin on ns. re
ferenssihaittakerroin. Suoraan veteen joutuvien ravinteiden haittakertoimet vaih
televat tuotantovaiheittain, koska rehevöitymisessä koko maan keskimääräisten
karakterisointikertoimien C11(F) sijasta on käytetty tuotantovaiheiden keskimäärä
isiä karakterisointikertoimia C(TV). Tämä johtuu siltä tosiasiasta, että eri tuotan
tovaiheiden ravinteiden biologinen käyttökelpoisuus vaihtelee eri päästölähtei
den mukaan. Eri tuotantovaiheiden ravinteiden karakterisointikertoimien määrit
tämisessä on käytetty Seppälän ym. (2000a) esittämiä maatalouden ja karjatalou
den ravinteiden keskimääräisiä vaikutus-ja kulkeutumiskertoimia. Tilan ulkopuo
lisffle toiminnoille on käytetty teollisuuden keskimääräisiä kertoimia. Näiden toi
mintojen ravinnepäästöt ovat sen verran pieniä, ettei niissä tehty kertoimien yleis
tys vaikuta käytännössä lopputulokseen.
Taulukko 12. Työssä käytetyt kuormitustekijöiden haittakertoimet. Kokonaishaittakerroin on “hajotettu” niiden vaikutus-
luokkien kesken, joihin kuormitustekijällä on vaikutusta.
Kertoimen jakautuminen vaikutusluokkiin
Kuormitustekijä Kokonais- Ilmaston- Happamoi- Alailmak. Rehevöity- Luonnonvaro
haittakerroin (I/t) muutos tuminen otsoni minen jen vähenem.
C02(E) 1,0 1,0
N20 310,0 310,0
CH4 21,3 11,0 0,3
503 147,1 147,1
NO 167,7 57,8 76,5 33,4
NK3 338,5 239,5 99,0
NMVOC 22,0 22,0
Cl 6,7 6,7
N(W)(kokonaistyppi)
0 Karjatalous 539,8 539,8
0 Peltoviljely 629,8 629,8
0 muut toiminnot 404,9 404,9
P(W)(Iiukoinen fosfori)
karjatalous 13 109,5 13 109,5
0 peltoviljely 13 109,5 13 109,5
0 muut toiminnot 6 554,7 6 554,7
N03(W) 428,4 428,4
P(A) 6 554,7 6 554,7
C0D, 454
Raskas polttoöljy 2,4 2,4
Kevyt polttoöljy 2,5 2,5
Dieselöljy 2,4 2,4
Moottoribensiinit 2,6 2,6
Kiili 1,5 1,5
Maakaasu 2,1 f’ 2,1
lurve (jyrsin) 0,6 0,6
Sähkö 41,5 (2 41,5
haittakertoimen yksikkö on 1/1000 m3
2 hoittakertoimen yksikkö on I/TJ
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3A.2 Tulokset
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Vaikutusarvioinnissa tilamalleffle laskettiin vaikutusten suuruutta kuvaavat hait
tapisteet luvussa 3.4.1 kerrotulla menetelmällä. Tuotantovaiheittain laskettujen
haittapisteiden graafinen tulostus osoittaa selvästi, että sekä maidon että ruislei
vän tuotannossa merkittävin ympäristövaikutuksia aiheuttava toiminto on maa-
tilalla tapahtuvat toimenpiteet ja niiden aiheuttamat vaikutukset ympäristöön
(kuvat 9ja 10), Merkittävimmät vaikuttavat päästökomponenfit ovat vesiin huuh
toutuvat ja rehevöitymistä aiheuttavat typpi ja fosfori (kuva 11).
Tulos osoittaa selvästi sen, että mikäli kyseisten elintarvikkeiden kokonaisvai
kuttavuutta halutaan vähentää, on huomiota ensisijaisesti kiinnitettävä ravinne
päästöjen vähentämiseen. Sama tulos on osoitettavissa vaikutusluokkakohtaises
sa tarkastelussa. Siinä vaikutusluokka “rehevöityminen” dominoi kokonaisvaiku
tuksia, muilla vaikutusluokilla on kokonaisuudessa vain pieni merkitys (kuvat 12
ja 13). Selitys rehevöittävien päästöjen haffitsevalle asemalle löytyy siitä, että koko
Suomen tasolla maatalous aiheuttaa valtaosan kaikista rehevöittävistä päästöistä.
Muiden ympäristöongelmien aiheuttajana maataloudella on Suomessa melko pie
ni merkitys verrattuna rehevöitymiseen. Lisäksi tuloksiin vaikuttaa jonkin verran
se, että ympäristövaikutusluokkien arvottamisessa rehevöityminen sai melko suu
ren painokertoimen suhteessa muihin vaikutusluokkiin (ks. kuva 8).
Maito
Kuva 9. Maidon eri tuotantomallien kokonaishaittapisteet tuotantovaiheittain, (Tuotantovaiheiden kuvaukset: ks, luku
333)
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Kuva JO. Ruisleivän eri tuotantomallien kokonaishaittapisteet tuotantovaiheittain. (Tuotantovaiheiden kuvaukset: ks. luku
3.3.3.)
Maito, TMI Maito, LMI
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0% NO
x
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_
P(W) P(W)
48% 51%
Kuva II. Eri kuormitustekijöiden osuus (%) tavanomaisen ja luonnonmukaisen nykyhetken keskimääräisen maidontuo
tannon (TMI, ylh. vas, ja LM 1, ylh. oik.) viljelyvaiheen haittapisteistä, sekä tavanomaisen ja luonnonmukaisen nykyhetken
keskimääräisen ruisleiväntuotannon (TRI, alh, vas, ja LRI, alh. oik.) viljelyvaiheen haittapisteistä. Käytetyt lyhenteet:
P(W) = liukoinen fosfori veteen, N(W) = kokonaistyppi veteen, NO = typen oksidit ilmaan, CO = hiilimonoksidi il
maan, C02 = hiilidioksidi ilmaan, N20 = dityppioksidi ilmaan, NH3 = ammoniakki ilmaan.
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Kuva 12. Maidon eri tuotantomallien kokonaishaittapisteet vaikutusluokittain.
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Kuva 13, Ruisleivän eri tuotantomallien kokonaishaittapisteet vaikutusluokittain.
Vaikka vaikutusluokka “rehevöityminen” jätettäisiin tarkastelusta pois, muodos
tuisi tuotantomaifien keskinäinen järjestys varsinkin maidon tuotantomaffien osal
ta hyvin paljon samanlaiseksi kuin edellä kuvissa 12 ja 13 (kuvat 14 ja 15). Tämä
johtuu ennenkaikkea tavasta, jolla fflamalleffle lasketut typpiylimäärät on kohden
nettu eri päästökomponenteiksi: dityppioksidi-ja ammoniakkipäästöt muodostu
vat melko suuriksi ja mukailevat laskettua typpihuuhtoutumaa (ks. luku 3.3.6).
Ruisleivän tuotantomallin LR1 muita varsinkin luonnonmukaisia ruisleivän tuo
tantomalleja korkeammat haittapisteet selittyvät suhteellisen suurilla ravinne
huuhtoutumilla hehtaaria kohti, alhaisella hehtaarisadolla ja viherlannoitusvuo
den päästöjen allokoinnilla rukiille.
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Kuva 15. Ruisleivän eri tuotantomallien haittapisteet ilman vaikutusluokkaa “rehevöitymi
Kuvissa 16 (maidontuotanto) ja 17 (ruisleiväntuotanto) on tarkasteltu tuotantovai
heiden aiheuttamaa haittaosuutta eri vaikutusluokissa. Maidontuotannon osalta
hallitsevassa osassa tuotantovaiheista ovat viljely- ja navettaprosessit. Ruisleivän
tuotannossa viljelyprosessien lisäksi leipomon merkitys on suuri happivajeen ai
heuttajana sekä suuren sähkönkulutuksensa takia uusiutumattomien polttoainei
den ehtymisessä. Suuri sähkönkulutus leipomoissa näkyy myös sähköntuotannon
merkittävänä osuutena happamoitumisen, ilmastonmuutoksen ja alailmakehän
otsoninmuodostuksen kohdalla. Todettakoon, että esimerkiksi kuljetusten merki
tys molempien tuotteiden osalta on pieni kaikissa vaikutusluokissa.
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Kuva 14. Maidon eri tuotantomallien haittapisteet ilman vaikutusluokkaa “rehevöityminen”.
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Kuva 16. Tavanomaisen (TM 1, yläkuva) ja Iuonnonmukaisen
tama haittaosuus eri vaikutusluokissa,
(LM 1, alakuva) maidontuotannon tuotantovaiheiden aiheut
Tulosten tulkinnan kannalta on huomattava, että vaikutusarviointituloksia tarkas
teltaessa maitoa ja ruisleipää ei voi tuoteyksikkötasoila suoraan verrata haita1lisuu
deltaan toisiinsa. Ensinnäkin tämä johtuu siitä, että maito ja ruisleipä eivät elin
tarvikkeina ole toisiaan korvaavia, vaan täydentäviä. Jos vertailua haluttaisiin teh
däkin, olisi toiminnaifiseksi yksiköksi valittava jokin muu kuin tässä tutkimuksessa
olevat 1 000 litraa maitoa ja 1 000 kg ruisleipää. Oikeampi ratkaisu olisi verrata esi
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Kuva 17. Tavanomaisen (TRI, yläkuva) ja Iuonnonmukaisen (LR 1, alakuva) ruisleiväntuotannon tuotantovaiheiden aiheut
tama haittaosuus eri vaikutusluokissa.
merkiksi energiasisällöltään samanlaisia “paketteja” keskenään. Toiseksi, maidon
osalta ei allokointia ole tehty maidon ja muiden kotieläintuotteiden kesken, vaan
kaikki maitotilan ja sitä edeltäneiden tuotantovaiheiden ympäristökuormitus on
kohdennettu maitoon. Maidon tuotantomalleja keskenään vertailtaessa tämä ei
ole ongelma. Eri tuotteiden hehtaaritason kokonaisympäristövaikutuseroja tarkas
tellaan luvussa 5.
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343 Tulosten luotettavuudesta
Kuormitustekijöiden arvioiden luotettavuudella on oma merkitys vaikutusarvi
oinnin tuloksiin, mutta käytännössä vaikutusluokkien normalisointitekijät ja pai
not muovaavat mallin tulokset. Normalisointitekijät perustuvat pitkälti Suomen
kokonaispäästöarvioihin, minkä takia normalisointitekijöiden epävarmuudet ei
vät ole tulosten herkkyystarkastelun kannalta keskeinen kohde. Sen sijaan vaiku
tusluokkapainot ovat, sillä ne ovat jo luonteeltaan subjektilvisia. Toisaalta myös
tiedetään, että arviointimaffin puumaisen rakenteen perusteella hierarkian ylä-
päässä olevat tekijät, vaikutusluokkapainot, vaikuttavat mallin tuloksiin eniten
(ks. Seppälä 1997, 1999a).
Edeifisessä luvussa tehdyt laskelmat perustuivat vaikutusluokkien keskiarvo
painoihin, jotka vastaavat hyvin pitkälle muissa tutkimuksissa saatuja keskiarvo
painoja. Suuria eroja samaan aikaan Suomen metaifien jalostusteoffisuuden elin
kaaritarkastelun (Seppälä ym. 2000) ja Etelä-Savon alueeffisen ympäristöanalyy
sin (Tenhunenja Seppälä 2000) yhteydessä tehtyihin arvottamisiin ei ole nähtävis
sä, mutta muutama vuosi sitten metsäteollisuuden elinkaaritarkastelun (Seppälä
ja Jouttijärvi 1997) yhteydessä tehdyn arvottamisen tulokset eroavat jonkin ver
ran uudemmista (kuva 18). Aikaisemmassa arvottamisessa varsinkin ilmaston-
muutoksen ja rehevöitymisen merkitys on arvioitu vähämerkityksellisemmäksi
kuin nykyisissä arvioissa, vastaavasti aikaisemmin on painotettu happamoitumis
ta ja monimuotoisuuden säilymistä nykyistä enemmän. Eroja aiheuttaa todennä
köisemmin näkemysten muuttuminen muutaman vuoden sisällä, toisaalta arvot
tamisjoukolla on myös merkitystä. Merkillepantavaa on myös se, että tämän hank
keen puitteissa on rehevöitymiselle annettu merkittävästi suurempi paino kuin
muiden arvottamisryhmien kohdalla.
Vaikutusarviointimafiin tulokset eivät käytännössä muutu, kun arviointimal
lin tulokset lasketaan muissa tutkimuksissa saaduifia kesidarvopainoilla (kuva 19).
Jos vaikutustarkastelu tehdään ilman vaikutusluokkaa “rehevöityminen” (ks. ku
vat 14 ja 15), maitotilamaifien väliset suhteeffiset haitaifisuuserot eivät juuri muu
tu. Ruisleivän tuotantomaifien väliset erot ovat varsin pienet, mutta niiden järjes
tys on erilainen kuin jos rehevöityminen on mukana. Kun rehevöityminen on
30
25
20
l5
10
Metsä -96
11111 Metalli -99
5 ESA-99
fil Elintarvike-99
0
Kuva 18. Ympäristövaikutusluokkien valtakunnalliset keskiarvopainot eri tutkimuksissa:
Metsä -96: Metsäteollisuuden elinkaaritarkastelu (Seppälä jajouttijäivi 1997), Metalli -99:
Metallien jalostusteollisuuden elinkaaritarkastelu (Seppälä ym. 2000b), ESA -99: Etelä-Savon
alueellinen ympäristöanalyysi (Tenhunen ja Seppälä 2000), Elintarvike -99: tämä tutkimus.
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mukana maifissa, huomataan, että rehevöitymiselle annetun painon arvon muut
taminen ei vaikuta maidon tuotantomallien väliseen paremmuusjärjestykseen,
mutta ruisleivän tuotantomallien kohdalla järjestys muuttuu rehevöitymisen pai
noarvon muuttuessa (kuva 20). Suurimmat muutokset tapahtuvat tosin melko
pienillä rehevöitymisen painoilla. Tällaiset painoarvot eivät voi tulla kuitenkaan
käytännössä kysymykseen laajan asiantuntijajoukon keskiaravopainoina. Kaiken
kaikkiaan voidaan siis sanoa, että eri tuotantomallien haitallisuusjärjestys ei ole
herkkä painokertoimien muutoksffle.
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Kuva 19. Haittapisteet eri vaikutusluokkien painoilla laskettuna maidon (yläkuva) ja ruislei
yön (alakuva) eri tuotantomalleissa.
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Kuva 20. Rehevöitymisen painokertoimen muutoksen vaikutus tuotantomallien ‘aremmuus
järjestykseen” maidontuotanossa (yläkuva) ja ruisleiväntuotannossa (alakuva). Tarkastelussa
lasketaan kuormitustekijöiden haittapisteet muuttaen rehevöitymisen painoa muihin vaiku
tusluokkiin nähden.
Käytännössä typpi ja fosfori voivat vaikuttaa eri tavalla rehevöittävästi vastaan
ottavasta vesistöstä riippuen. Tuotannon sijoittumisen vaikutusta rehevöitymiseen
voidaan tarkastella muuttamalla vesistöön pelloilta huuhtoutuvan typen (N(W))
karakterisointikertoimen kulkeutumiskerrointa. Kulkeutumiskerroin on oletusar
voisesfi — kun tarkastellaan keskimääräistä tilannetta Suomessa —0,5 (puolet huuh
toutuvasta typestä päätyy sellaiseen vesistöön, jossa se vaikuttaa rehevöittäväsfi).
Tällä on laskettu edellä esitetyt kokonaisvaikutustarkastelut. Jos oletetaan (skenaa
rio 1), että tuotanto keskittyy lähelle meren rannikkoa (Merenkurkusta katsottu
na eteläiset merialueet), ts. lähelle sellaista vesistöaluetta, jolla typpi vaikuttaa re
hevöittävästi, muuttuu myös kulkeutumiskerroin suuremmaksi. Tämän skenaa
rion kohdalla käytetään kulkeutumiskerrointa 0,9 (90 % huuhtoutuvasta typestä
kulkeutuu sellaiseen vesistöön, jossa se vaikuttaa rehevöittäväsfi). Skenaario 2:ssa
oletetaan, että tuotanto keskittyy kauas kyseisen tyyppisistä alueista, ts. lähelle
alueita, joissa vesistöt ovat fosforin suhteen herkkiä. Tällöin typen kulkeutumis
kertoimen oletetaan olevan 0,1, Skenaarioiden mukaiset tulokset on esitetty kuvis
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sa 21 (maidontuotanto) ja 22 (ruisleiväntuotanto). Tarkasteluissa on mukana myös
fosforitarkastelun aikajänteen muutoksen vaikutus tuotantomaifien vaikutuseroi
hin. Typen kulkeutumiskertoimen muutosvaikutustarkastelun osalta lähtötietojen
muuttaminen ulotetaan vain tilamallien toiminnasta aiheutuvfln päästöihin, mui
den tuotantovaiheiden kohdalla (mm. ostorehun tuotanto) käytetään oletusker
rointa. Fosforihuuhtoutumatarkastelussa tarkasteluaikajänteen muutos (25 tai 100
vuotta) on tehty filamallin lisäksi ostorehun tuotantovaiheessa.
Kuva 2!. Tuotantomallikohtaiset haittapisteet vaikutusluokittain maidontuotannossa, kun fosforihuuhtoutumia tarkastel
laan 25 vuoden (vasemmanpuoleiset kuvat) tai 100 vuoden (oikeanpuoleiset kuvat) aikaperspektiivillä. ja kun laskettaessa
typpihuuhtoutumien vaikutusta rehevöitymiseen on käytetty kulkeutumiskerrointa (Ntf) 0, 1 (yläkuvat). 0,5 (keskellä) tai
0,9 (alakuvat).
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KuWeutumiskertoimen 0,1 mukaista tilannetta (fosfori määräävä) tarkastel
taessa on havaittavissa, että tuotantomaffien suhteelliset erot kaventuvat. Erot ku
vaavat lähinnä tuoteyksikkökohtaisten fosforipäästöjen suhteeffisia eroja. Perus-
tilanteeseen (kulkeutumiskerroin 0,5) verrattuna maidon tuotantomaifien järjes
tys muuttuu kokonaishaitaffisuuden osalta hieman: maidon tuotantomalleista
suurimman tuoteyksikkökohtaisen fosforihuuhtoutuman omaava TM3 nousee
muiden tavanomaisten maidon tuotantomallien rinnalle. Tarkasteltaessa ifiannet
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Kuva 22. Tuotantomallikohtaiset haittapisteet vaikutusluokittain ruisleiväntuotannossa, kun fosforihuuhtoutumia tarkas
tellaan 25 vuoden (vasemmanpuoleiset kuvat) tai 100 vuoden (oikeanpuoleiset kuvat) aikaperspektiivillä, ja kun lasketta
essa typpihuuhtoutumien vaikutusta rehevä itymiseen on käytetty kulkeutumiskerrointa (Ntf) 0, 1 (yläkuvat), 0,5 (keskel
lä) tai 0,9 (alakuvat).
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ta, jossa kulkeutumiskerroin on 0,9 (typpi määräävä, tuotanto rannikolla) havai
taan, että typen osalta suurimman tuoteyksikkökohtaisen huuhtoutuman omaa
va maidon tuotantomalli TM2 nosee muiden yläpuolelle.
Rakilntuotannossa tuotantomallit TR2 ja LR3 erottuvat jonkin verran muis
ta: typen kulkeutumiskertoimen kasvaessa typpitaseeltaan ylijäämäisin TR2 nou
see haitaffisuudeltaan enemmän suhteessa muihin tavanomaisin tuotantomallei
hin. LR3 on typpitaseeltaan vähiten ylijäämäinen, joten sen “paremmuus” mui
hin luomutuotantomalleihin verrattuna kasvaa typen kulkeutumiskertoimen kas
vaessa.
Sekä maidon- että ruisleivän tuotantomallien paremmuusjärjestykseen ei täs
sä yhteydessä ole merkitystä sifiä, tarkastellaanko fosforihuuhtoutumia 25 vuoden
vai 100 vuoden perspektiivistä käsin.
3.5 Tilakohtainen ympäristövaikutusten arviointi
Juha Grönroos ja Jyri Seppälä, Suomen ympäristökeskus
3.5.! Toteutus
Elinkaariarvioinnin yhteydessä tehtävässä ympäristövaikutusten arvioinnissa
käsitellään yleensä ninsanottuja tavanomaisin päästöihin liittyviä vaikutusluok
kia, kuten happamoituminen, rehevöityminen ja ilmastonmuutos. Näiden luok
kien osalta vaikutusarvioinnin suorittaminen on esitetty luvussa 3.4. Vaikutusar
viointiin haluttiin ottaa lisäksi mukaan luokkia, jotka kiinteästi liittyvät maatalo
ustuotantoon, mutta joista kvantitatiivista tietoa eroista ifiamallien välillä ei ole tai
se on vaikeasti saatavilla. Lisäksi näille vaikutusluokffle on yhteistä se, ettei niitä
aiheuttaville päästöille ja muille vaikuttaville tekijöille pystytä esittämään koko
Suomen kattavia kokonaisarvioita. Tämä olisi kuitenkin välttämätöntä, jotta elin
kaariarvioinnin yhteydessä käytettäviä arviointimenetelmiä pystyttäisiin sovelta
maan. Tämän takia näiden vaikutusluokkien käsittelemiseksi turvauduttiin pää
tösanalyysiin perustuvaan vaikutusarvioinfimalliin, joissa asiantuntijat arvioivat
tilamaifien “paremmuuseroja” fietojensa ja kokemustensa perusteella. Arviointi-
tavasta johtuen tätä mallia kutsutaan tilakohtaiseksi arviointimaffiksi erotuksena
valtakunnaifisesta arvioinfimallista.
Maifissa ympäristövaikutusten arviointiongelma kuvataan valtakunnallisen
maifin mukaisesti arvopuuna (kuva 7), jossa tehtävänä on vertaifia erilaisten toi
mintojen merkitystä ympäristövaikutusten aiheuttajana. Vertailtavat toiminnot
muodostuvat tilamalleista, jotka aiheuttavat erilaisia päästöjä sekä luonnonvaro
jenja maan käyttöön liittyviä tekijöitä. Tilamaffit muodostavat hierarkian alimman
tason. Toisin kuin valtakunnallisessa maifissa, ympäristövaikutuskokonaisuuksia
kuvaavat vaikutusluokat muodostavat hierarkian seuraavan tason. Tilamaffit ar
votetaan suoraan vaikutusluokkien suhteen ilman kvantitatiivisia kuormitusteki
jöitä. Tilamaifien seurausten arvot kunkin vaikutusluokan yhteydessä määrätään
suorila arvototeamuksila, Ratkaisumalli noudattaa yksinkertaista monitavoittei
sen päätöksenteon vaihtoehtojen arviointimenetelniää (SMART= Simple Multi
atfribute Rafing Technique) (von Winterfeldt ja Edwards 1986).
Mallin jäsentelyssä pyrittiin siihen, että malli kattaa kaildä valtakunnaifisen
mallin ulkopuolelle jääneet vaikutusluokat, jotka ovat kokonaisvaikutuksen ar
vioinnin kannalta tarkoituksenmukaisia. Vaikutustarkasteluun mukaan otettavat
vaikutusluokat valittiin hankkeen työryhmän kesken pidetyissä palavereissa. Tar
kastelun kohteeksi päätettiin ottaa seuraavat vaikutusluokat: 1) ekotoksisuus tor
junta-aineista, 2) maisema, 3) maan viljavuus, 4) eläinten hyvinvointi, 5) haitta
aineet elintarvikkeissa, 6) luonnon monimuotoisuus ja 7) työterveys.
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Kunkin vaikutusluokan osalta tilamallien arvottamisen suorittivat asiantun
tijat (lilte 9), jotka valittiin alustavasti työryhmän sisällä. Listaa potentiaalisista
asiantuntijoista täydennettin myöhemmin kyselemällä ehdokkaita listassa jo ole
vilta asiantuntijoilta. Asiantunfijaehdokkaffle lähetettiin kutsukirje, jossa käsitel
tiin tutkimuksen taustaa ja tarkemmin asiantuntijoilta odotettavaa työpanosta.
Aluksi tarkoituksena oli, että kukin ryhmä kokoontuisi keskustelemaan aihealu
eesta, ja tilamallien keskinäinen arvottaminen suoritettaisiin henkilökohtaisesti
atk-avusteisesti, Järjestelyjen hankaluuden ja sopivien ajankohtien löytymisen
puutteen takia lopulta päädyttiin ns. etätyötehtävään, eli keskustelu suoritettiin
sähköpostivälitteisestija itse tehtävä tehtiin postilcyselynä. Keskusteluvaihe ennen
tehtävää käsitti lähinnä ns. vaikuttavat tekijät -listan kommentoinfia. Vaikuttavi
en tekijöiden listaamisella pyrittiin yhtäältä siihen, että kaikki tärkeät vaikutuk
seen liittyvät tekijät havaittaisin, toisaalta tarkoituksena oli se, että kaikki asian
tuntijat lähestyisivät vaikutusluokkatarkastelua samoista lähtökohdista, ts. kiinnit
tämällä huomiota samoihin tekijöihin. Alustava lista tekijöistä, joiden katsottiin
vaikuttavan kyseiseen vaikutukseen, jaettiin asiantuntijoille, jotka saivat esittää
siitä omia näkemyksiään. Kun lista oli käynyt läpi tämän kommentointikierroksen
ja sitä oli mahdollisesti muokattu kommenttien pohjalta, lähetettiin asiantuntijoffle
varsinainen tehtävälomake, Tehtävälomakkeet ovat nähtävänä liitteessä 8.
Vaikutusluokkien asiantuntijoita pyydettiin määrittämään myös tilakohtai
sen arviointimallin vaikutusluokkien painokertoimet (1%7) (kuvat 23 ja 24). Tämä
tehtiin samaa suhdearviointitekniikkaa käyttämällä kuin aiemmin on kerrottu
valtakunnallisen arviointimaifin vaikutusluokkien arvottamisen kohdalla. Arvot
tamisen lähtökohta oli kuitenkin hieman toisenlainen: valtakunnallisen arviointi-
mallin vaikutusluokkien kohdallahan lähtökohtana on ongelman laajuus valta
kunnan tasolla, jolloin myös kysymyksenasettelussa pyydettiin miettimään vaiku
tuksen vähentämisen tärkeyttä valtakunnan tasolla. Tilakohtaisen arviointimaffin
kohdalla taas tilataso oli tarkastelutaso, joten vaikutuksen vähentämisen tärkeyt
tä oli tarkasteltava tilatasolla. Jotta asiantuntijat vaikutusluokkia arvottaessaan
olisivat pystyneet paremmin hahmottamaan vaikutusluokan suuruutta toisiin
vaikutusluokkiin nähden, pyydettiin asiantuntijoita valitsemaan tilamaffien jou
kosta se, joka oli kunkin vaikutusluokan osalta huonoin ja vertailemaan eri vaiku
tusluoldda näiden “huonoimpien” tilamaifien kautta.
Vaikutusluokkien painottaminen tehtiin uudestaan vaikutusluokkakohtais
ten tilamallien arvottamistulosten selvittyä. Asiantuntijoilla oli tällöin käytettävis
sään arvottamistulokset tilamallien välisistä eroista, jolloin tilamaffien paremmuu
den arvioimista eri vaikutusluokissa ei tarvinnut tehdä, vaan voitiin keskittyä pel
kästään vaikutusluokkien väliseen painottamiseen. Uudelleenpainottaminen ei
kuitenkaan merkittävästi muuttanut vaikutusluokkien välisiä tärkeyseroja eikä
sillä siten ollut vaikutusta lopputulosten kannalta.
Tilamaifien keskinäiset erot kussakin vaikutusluokassa arvioitiin suhdearvi
ointimenetelmällä. Ennen arvottamistehtävän suorittamista käytiin ryhmittäin
nopea keskustelukierros niistä vaikuttavista tekijöistä, jotka vaikutusluokassa ai
heuttavat haittaa. Tilamaifivertailutehtävässä “paras” tilamalli sai painoarvon 10
ja muut tilamallit suhteutettin tähän ja toisaalta myös muihin tilamalleihin, Näin
“huonoin” tilamaifi sai korkeimmat pisteet. Asteikon ylärajaa ei oltu kiinnitetty.
Paras tilamalli tarkoittaa sitä, jonka osalta on tehtävä vähiten toimenpiteitä kysei
sen vaikutusluokan haittojen vähentämiseksi.
Jotta eri asiantuntijoiden antamat painot (w1(tilamalli), i = vaikutusluokka)
olisivat keskenään vertailukelpoisia, ne oli normeerattava, Normeerauksessa kun
kin asiantuntijan antamien tilamallien painojen yhteispistemäärä muunnettiin
sadaksi (w1(T1)+ ... + w(L3)= 100) siten, että tilamallien väliset painoerot pysyivät
alkuperäisessä suhteessa. Todettakoon, että asiantuntijoiden antamat painot on
tulkittavissa haittapisteiksi, jota termiä käytetään jatkossa ko. painoista. Tämän
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Maitotilat, ekotoksisuus torjunta-aineista Maitotilat, eläinten hyvinvointi
Kuva 23. Asiantuntijoiden antamat vaikutusluokkapainot tilatason vaikutusluokille ja niistä lasketut keskiarvopainot mai
totilamalleille.
0
iLihit
1 1 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021
Asiantuntija
Maitotilat, haitta-aineet elintarvikkeissa
40
20
2
10
0
40
30
20
10
0
40
30
=
10
0
40
1:
0
40
20
2
0
40
30
20
10
0
40
30
=
10
0
40
=
1:
iiLiibiflhhi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 1113 1415 1617 18192011
Asiantuntija
Maitotilat, maisema
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 1617 18192021
Asiantuntija
Maitotilat, työterveys
23 45 6789101112131415161718192021
Asiantuntija
Maitotilat, maan viijavuus
1 234567 8910111213141516 1718192021
Asiantuntija
Maitotilat, luonnon monimuotoisuus
1 23456789101112131415161718192021
Asiantuntija
Maitotilat, keskiarvopainot
,5I25I636h1,5
II1IIIIIIIIIIIII
2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415 1617 18191021 Ekotnk- Hait
sisuus aineet
Asiantuntija tOrjUflta elin-
aineista tarvikkeissa
Maisema Luonnon Eläinten Maan Työ-
moni- hyvinvointi viljavuus terveys
muotoisuus
Vaikutusluokka
Suomen ympäristö 43 1
Ruistilat, ekotoksisuus torjunta-aineista Ruistilat, maan viljavuus
0
hiidIiL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920
Asiantuntija
Ruistilat, haitta-aineet elintarvikkeissa
2
2
40
30
20
10
0
40
30
20
10
0
40
30
20
0
40
=
20
2
I0
0
40
30
20
2
I0
0
40
20
2
10
0
40
=
20
2
l0
0
.Ih*kktllli.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 16 17 181910
Asiantuntija
Ruistilat, maisema
hi11i1iUiE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 111314151617181920
Asiantuntija
Ruistilat, luonnon monimuotoisuus
h
LfluiMflhit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 11 13 141516 17 181910
Asiantuntija
Ruistilat, työterveys
HL1hi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 11 13 141516 17181910
Asiantuntija
Ruistilat, keskiarvopainot
ii63j7i5s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 16 17 181920
Asiantuntija
Kuva 24, Asiantuntijoiden antamat vaikutus
luokkapainot tilatason vaikutusluokille ja niistä
Iasketut keskiaivopainot ruistilamalleille.L111111]
Ekotok- Haitta- Maisema Luonnon
sisuus aineet moni-
torjunta- ejin- muotoisuos
aineista tarvikkeissa
Vaikutusluokka
Maan
viljavuus
lyö-
terveys
Suomen ympäristö 43
jälkeen kussakin vaikutusluokassa normeeratuista asiantuntijakohtaisista pisteis
tä laskettiin tilamallikohtaiset keskiarvot, joita käytettiin jatkolaskelmissa. Todet
takoon, että asiantuntijoiden antamista normeeratuista painoista/haittapisteistä
käytetään jatkossa nimitystä suhteeffinen haittapiste. Sanalla “suhteeffinen” halu
taan korostaa sitä, että kunkin asiantuntijan fflamaffiarvioiden pisteiden summa
on 100, eivätkä maitofilamallien pisteet ole mitenkään vertailukelpoisia ruistila
mallien pisteiden kanssa.
Seuraavaksi tehtiin allokointilaskelmat. Allokointeja tarvittiin, jotta esimer
kiksi luonnonmukaisessa rukiintuotannossa osa ruidinviljelyä edeltävän viherlan
noitusvuoden vaikutuksesta kohdennettaisin rukiffle (vrt. allokoinnit valtakun
naffisessa vailcutusarvioinnissa). Alkuperäiset tilamaffien saamat painot eli haitta-
pisteet ovat ymmärrettävissä keskimääräisinä hehtaarikohtaisina haittapisteinä,
joten niiden allokointi yhdeltä viljelykierron vaiheelta toiselle oli toteutettavissa
samalla tavalla kuin esimerkiksi ravinnehuuhtoutumien allokointi valtakunnaffi
sessa vaikutusarvioinnissa.
Allokoinnissa käytettiin pääasiassa samoja allokointiperusteita kuin valtakun
naffisessa vaikutusarvioinnissa (ks. luku 3.3.4), mutta LR2:n kohdalla viherlannoi
tusvuoden vaikutus jaettiin tasan kaikille tuotantokasveille. Tällöin 33,3 % viher
lannoitusvuoden vaikutuksesta eli haittapisteistä allokoitin rukiffle. LM3:n koh
dalla osa nurmen vaikutuksia voitiin allokoida myyntiin menevälle viljalle (vilja
sai osan esikasvina toimivan nurmen vaikutuksista), joten maidontuotannon vai
kutus pieneni noin 13 %. Laskentaperuste on seuraava: LM3:lla maidontuotannos
sa tarvittava pinta-ala on 56 ha. Nurmia tästä on 40 ha, eli 71,4 %. Luvussa 3.3.4
esitettiin nurmien kuormittavuudeksi 82 % alkuperäisestä. Lopulla 16 hehtaarifia
(28,6 % maidontuotantoalasta) kuormitus on alunperin lasketun mukainen. Tä
män takia koko maidontuotantoalan kuormitus alenee keskimäärin 13 %, ja on n.
87 % alkuperäisestä: (0,82 x 71,4 %) + (1 x 28,6 %) 87,2 %.
Allokointi tilatason vaikutustarkastelussa tehtiin siis samojen perusteiden
mukaan kuin ravinnehuuhtoutumien allokointi valtakunnailisessa mallissa. Täs
sä ei kuitenkaan ole ristiriitaa, sifiä kummassakin tapauksessa tarkasteltavina oli
vat keskimääräiset hehtaarikohtaiset vaikutukset. Näin ollen lohkokohtaiset erot
eivät vaikuta lopputulokseen.
Allokoinnin jälkeen tehtiin tuotostasokorjaus. Elinkaariarvioinnissa vaiku
tuksia tarkastellaan tuotosyksikkötasolla. Tämä tapahtuu valtakunnaifisen arvi
ointimallin vaikutusluokkien osalta automaattisesti, mutta tilakohtaisen arvioin
timaifin vaikutusluokkien osalta — joissa tarkastelua on tehty tilatasolla eikä tuo
teyksikkötasolla
— oli tehtävä korjauslaskelmat. Tämä toteutettiin yksinkertaisesti
kertomalla allokointikorjatut ifiakohtaiset pisteet tuotostasojen suhteellisifia eroil
la. Kiinnekohtana (jonka arvo oli yksi) toimi jokaisessa vaikutusluokassa tavan
omainen tilamalli 1 (Ti). Sen pisteet pysyivät samoina (kerrottiin ykkösellä), mui
den tilamaffien pisteet kerrottiin tilamalli ykkösen ja tarkasteltavan ifiamallin tuo
tostason suhteella. Tällä tavalla tilamaffien, joiden tuotostaso on Ti:stä pienempi,
pistemäärät suurenivat ja päinvastoin.
Seuraavaksi tilamalleille laskettiin kokonaishaittapisteet. Tilamaifin a eri vai
kutusluokkien i haittapisteistä w1(a) laskettiin tilamallin kokonaishaittapisteet V(a)
yksinkertaisen monitavoitteisen päätösmaifin (SMART) mukaan seuraavasti:
V(a) = w(a) (4)
i=1
missä W = vaikutusluokan i painokerroin (ks. kuvat 23 ja 24)
*
= tilamallien suurin haittapiste vaikutusluokassa i
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Seuraavaksi käydään vaikutusarviointitulokset läpi vaikutusluokkakohtaisesfi. On
huomattava, että alla esitetyt vaikutusluokkakohtaiset arvottamistulokset ovat
normerattuja asiantuntijoiden antamia painoarvoja tilamalleille, eivätkä ne vielä
sisällä allokointi- tai tuotostasokorjauksia, joiden mukaisia tuloksia edustavat vasta
luvussa 3.5.9 esitetyt tulokset. Lisäksi on pidettävä mielessä, että alla esitettävät
arvottamistulokset kertovat vain paremmuusjärjestyksestä ifiamaifien välillä. Ar
vottamisessa ei ole otettu huomioon tilamaifien ulkopuolisia vaikutuksia. Näin
ollen esimerkiksi neljän ostorehua käyttävän maitotilamailin (TM1-LM1) kohdal
la ostorehun tuotantoon liittyvät vaikutukset eivät näy tuloksissa. Kunkin vaiku
tusluokan kohdalla onkin pohdittu sitä, millä tavalla tulokset kyseisten maitotila
mallien osalta mahdollisesti muuttuisivat, jos ostorehun vaikutus huomioitaisin,
Myös muissa tuotantovaiheissa saattaa kyseisiä vaikutuksia esiintyä, mutta niiden
merkitys on katsottu erittäin vähäiseksi. Luvussa 3.5.9 käsitellään ifiamallien ul
kopuolisten tuotantovaiheiden merkitystä kyseisten vaikutusluokkien osalta tar
kemmin. Liitteessä 10 on esitetty vaikutusluokittain asiantuntijoiden perusteluja
siitä, mitkä tekijät ovat eniten vaikuttaneet arvottamista suoritettaessa.
3.5.2 Ekotoksisuus torjunta-aineista
Torjunta-aineiden käytöstä aiheutuva ekotoksisuus maa- ja vesieliöffle jouduttiin
ottamaan asiantunfijapaneeliin perustuvaan filakohtaiseen tarkasteluun mukaan
siitä syystä, että tarpeeksi valmista menetelmää eri tehoaineiden yhteismitaifista
miseksi ei Suomen olosuhteita ajatellen ollut käytössä. Jos yhteismitaffistava me
netelmä olisi ollut käytettävissä, olisi luokka pystytty käsittelemään valtakunnal
lisessa arviointimallissa olevien vaikutusluokkien rinnalla. Vaikutusluokkaan liit
tyviä tärkeimpiä vaikuttavia tekijöitä katsottiin olevan:
O viljelykierto
O käytetty torjunta-aine
O käyttömäärä
O käsittelyjen lukumäärä
tehoainekohtaiset ominaisuudet.
Asiantuntijoilla oli taustamateriaalina käytössä tilamallitaulukot —joista näkyivät
tilamalhkohtaiset torjunta-aineiden käyttötiedot (hilte 1) — sekä torjunta-aineiden
tehoaineisiin liittyvät Suomen ympäristökeskuksen lausunnot (rekisteröinfime
nettelystä, eivät liitteenä). Pääasiallinen huomio tilamallien vertailussa pyydettiin
kiinnittämään vain käytettyihin aineisiin ja käyttömäärin. Muut tekijät, kuten il
masto- ja maaperäolosuhteet sekä kaluston kunto oletettiin olevan kaikilla tioilla
samanlaiset. Haitallisuutta arvioitaessa huomioiffin koko viljelykierto eikä ainoas
taan varsinaista tuotantovuotta ja sen aikaisia viljelytoimenpiteitä.
Vaikka tarkoituksena olikin arvioida pelkästään torjunta-aineiden aiheutta
maa toksisuutta, olivat eräät arvioijat huomioineet myös muita toksisia tekijöitä,
kuten esimerkiksi lannan tai lannan mikrobien tuottamat haitaifiset yhdisteet, jol
loin myös luomutilat saivat osakseen haittapisteitä. Tarkastelussa pääpaino kuiten
kin päätettiin alkuperäisen suunnitelman mukaisesti säilyttää torjunta-aineissa,
minkä takia lannan vaikutus poistettiin. Tavanomaisten ruistilojen kohdalla lan
taa ei leviletä, joten niiden pisteitä voidaan käyttää sellaisenaan: tilamallien suh
teelliset erot eivät muutu vaikka luomutilojen lannankäytöstä tulleet pisteet nol
lataan. Mailotilojen osalta voidaan olettaa, että lantaa syntyy kaikilla tiloilla suun
nilleen yhtä suuria määriä pinta-alaa kohti. Siten tavanomaisten tilojen pisteet
(suhteeffiset erot) eivät muutu vaikka luomutiojen pisteet nollataan. Näin ollen
luonnonmukaisffle tioille annetut pisteet nollattin ja tilamaifivertailuun otettiin
mukaan tavanomaisten tilojen pisteet sellaisenaan, jotka myöhemmin normaaliin
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tapaan normeerattiln sadaksi. Ilman asiantunfijavastausten yhdenmukaistamista
olisi kyseisten asiantuntijavastausten painoarvo jäänyt muita pienemmäksi, kos
ka luomutiloile annetut pisteet olisivat “syöneet” tavanomaisile ffloffle annettu
ja pisteitä.
Ekotoksisten vaikutusten tarkastelu pelkästään torjunta-aineiden käytön
kannalta havaittiinkin olevan liian suppea. Jatkossa onkin kiinnitettävä huomio
ta myös muihin mahdollisia ekotoksisia vaikutuksia aiheuttavin tekijöihin, joista
yksi on karjanlannan käyttäminen.
Asiantuntijoiden arviot tilamaifien aiheuttamasta ekotoksisuudesta eivät pal
jonkaan näyttäneet eroavan toisistaan (kuva 25). Tilamallien paremmuusjärjestys
näyttää olevan melko samanlainen varsinkin maitoifiojen osalta, mutta suhteeffi
set erot tilamaifien välifiä poikkeavat asiantuntijoittain. Luomutiloille ei pylväitä
ole piirretty, koska vaikutusta kyseisen haitan osalta ei katsottu olevan. Sekä mai
to että ruisifiamaifien kohdalla tilamalli T2 on arvioitu haitaffisimmaksi. Kyseinen
tilamaifi onkin kaikin puolin muita tilamalleja intensiivisempi torjunta-aineiden
käytössä.
Neljän ostorehua käyttävän maitoifiamallin (TM1-LM) kohdalla tulokset
muuttuvat jonkin verran, jos tarkastelussa otetaan huomioon myös ostorehun
tuotannon vaikutukset ekotoksisuuteen. Viljanviljelytilojen, jollaisia ostorehutilat
ovat, torjunta-aineiden käyttö on intensilvisempää maitofiloihin nähden, joten
kyseisten maitotilamaffien suhteelliset haittapisteet todennäköisesti kasvavat os
torehun viljelyn huomioimisen myötä. Tällöin myös luonnonmukainen maitoti
lamalli LM1 saa haittapisteitä tässä vaikutusluokassa. Suhteeffisesti eniten haitta-
pisteitä saa tavanomainen maitotilamalli TM3, joka on maitotilamalleista räppu
vaisin ostorehusta.
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Kuva 25. Asiantuntijoiden antamat ekotoksisuuden haittapisteet ja niistä lasketut keskiarvopisteet maitotilamalleille
(vas.) ja ruistilamalleille (oik.). (Huom! Maitotilamallien ja ruistilamallien suhteelliset haittapisteet eivät ole keskenään
vertailukelpoisia.)
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3,5.3 Maisema
Tarkastelussa otettiin huomioon seuraavat maisemaan vaikuttavat tekijät:
viljelykierto (viljelykasvit)
torjuntamenetelmät
maiseman hoito, maiseman avoimuus
koneiden vaikutus (suurten koneiden vaatima tilantarve, esimerkiksi piha-
alueiden ja teiden “väljyys”)
Muiden tekijöiden kuten pihapiirien katsottiin olevan samanlaisia kaikissa tilamal
leissa. Tuotantotapojen välillä näyttää olevan eroja, tosin nykyisen muotoinen luo
mutuotanto ei välttämättä varsinkaan maidontuotannossa merkittävästi eroa ta
vanomaisesta tuotannosta (kuva 26). Tehtävässä ei odotettu, että eroja tarkastel
taisin tilamalleittain vaan katsottiin, että tuotantotapojen vertailu riittää. Asian
tuntijat olivat kuitenkin tehneet filamaifikohtaiset arviot.
Asiantuntijat olivat yksimielisiä siitä, että luonnonmukaiset maito- ja ruisti
lamallit ovat vastaavia tavanomaisia tilamalleja maiseman kannalta parempia.
Tavanomaisten tilojen välillä asiantuntijoiden mielipiteet tilamaifien paremmuu
desta erosivat jonkin verran toisistaan. Maitofilamailien osalta TM2 nähtiin yleen
sä muita tavanomaisia tilamalleja parempana TM1:n ja TM3:n kilpaifiessa melko
tasaväkisesti keskenään. Tärkeimpänä tekijänä toimi asiantuntijalausuntojen pe
rusteella väkirehun osuus viljelykierrossa. Ruistilamalleissa taas TR3 oli nähty
muita parempana (viljelykierron monipuolisuus). Luonnonmukaisten tilamallien
kohdalla tilamallien järjestys oli sekä maito- että ruisifiamaifien osalta varsin sel
vä: Li katsottiin huonoimmaksi ja integroituluomuffla L3 parhaimmaksi L2:n jää
dessä näiden kahden väliin.
Neljän ostorehua käyttävän maitoifiamallin (TM-LM1) osalta haittapisteet
muuttuvat jonkin verran, jos ostorehun tuotannon vaikutus otetaan tarkastelus
sa huomioon, Ostorehufilat ovat viljatiloja, joiden maisemavaikutuksen voidaan
katsoa olevan negatiivinen karjaifioihin nähden muun muassa yksinkertaisem
man viljelykierron ja kotieläinten puuttumisen takia. Tämä tarkoittaa sitä, että jos
ostorehuntuotanto huomioitaisiin, kyseisten maitotilamallien haittapisteet kasvai
sivat jonkin verran suhteessa LM2:een ja LM3:een Eniten tämä vaikuttaisi maito
tilamaifi TM3:een, koska se on eniten ostorehusta riippuvainen.
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Kuva 26. Asiantuntijoiden antamat maisemahaittaa kuvaavat pisteet ja niistä lasketut keskiarvopisteet maitotilamalleille
(vas.) ja ruistilamalleille (oik.). (Huom! Maitotilamallien ja ruistilamallien suhteelliset haittapisteet eivät ole keskenään
vertailukelpoisia.)
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3i.4 Maan viljavuus
Maan viljavuuteen katsottiin vaikuttavan seuraavat tekijät:
lannoitus
O pellon vesitalous
viljelykierto, joka vaikuttaa peltomaan
— orgaanisen aineksen määrään
— tiivistymiseen
— eroosioon
— happamoitumiseen
O viljelymenetelmät, johon liittyvät
— muokkausmenetelmät
— kalusto.
Tuloksista on havaittavissa suuriakin eroja asiantuntijoiden välillä paitsi tilamal
lien, myös tuotantotapojen välillä. Keskimääräisiä tilamallien saamia painoja tar
kasteltaessa nähdään, että tuotantotapojen välillä ei eroja juurikaan ole. Ruistila
maifien osalta tavanomaiset tilamaffit ovat aavistuksen huonompia kuin luomuti
lamallit (kuva 27). Asiantuntijalausuntojen mukaan monet asiantuntijat olivat
panneet paljon painoa sille, että varsinkin nykyisenmuotoisessa luomutuotannos
sa maan fosforipitoisuus laskee, koska maan fosforivaroja täydentävää lannoitet
ta ei ole käytettävissä.
Apatiittia käytetään luomutuotannossa fosforilannoitteen tapaan, mutta tut
kimuksissa on osoitettu sen olevan kasvien kannalta lähes kokonaan käyttökelvo
tonta.
Neljän ostorehua käyttävän maitotilamaifin (TM1-LM) kohdalla tulokset
todennäköisesti jonkin verran muuttuisivat huonommiksi, ts. haittapisteet kasvai
sivat, jos myös ostorehun tuotanto otettaisiin huomioon tilamaffien paremmuus
eroja arvioitaessa. Huononeminen johtuisi siitä, että viljatiojen, joita ostorehuti
lat ovat, vaikutukset maan viljavuuteen katsotaan yleisesti epäedullisimmaksi
verrattuna karjatiloihin, joilla on monipuolisempi viljelykierto ja joifia käytetään
myös karjanlantaa lannoitteena.
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Kuva 27. Asiantuntijoiden antamat maan viljavuuden heikkenemisen pisteet ja niistä lasketut keskiarvopisteet maito-
(vas.) ja ruistilamalleille (oik.), (Huom! Maitotilamallien ja ruistilamallien suhteelliset haittapisteet eivät ole keskenään
vertailukelpoisia.)
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3J.S Eläinten hyvinvointi
Seuraavien tekijöiden katsottiin vaikuttavan eläinten hyvinvointin:
navettatyyppi
vasikoiden vieroitusnopeus
pinta-ala (m2) eläintä kohti karjasuojassa
O karjakoko
ruoldnta
O ifikuntamahdoifisuus sisällä
O ulkoilumahdollisuus
O makuualusta
O lannankäsittelyjärjestelmä
O kuivitus
puhtaanapito
sisäilman laatu, vetoisuus
lääkintä: resistenfit bakteerit yleistyvät (riski eläimille ja ihmisffle)
eläinten hoitaja
tuttijuotto
O lypsy ja lypsykone
nupoutus.
Tulos näyttää olevan tuotantotapojen välifiä varsin selvä: lähes jokainen mukana
ollut asiantuntija katsoi luomufilamaffien olevan ainakin jonkin verran tavanomai
sia tilamalleja parempia (kuva 28). Tilamaifien väliset erot tuotantotavan sisällä
poikkesivat toisistaan huomattavastikin, mutta keskiarvon laskeminen tasoitti ero
ja. Asiantuntijoiden mukaan vaikeutena arvottamisen suorittamisessa oli se, että
annetussa oheisinformaafiossa ei ollut valmiiksi annettuna tietoa siitä, mifiä tavalla
tilamallit eroavat toisistaan kaikkien edellä mainittujen vaikuttavien tekijöiden
osalta. Tässä jouduttinkin siksi hyvin paljon turvautumaan asiantuntijoiden tun
tumaan siitä, minkälainen tilanne tällä hetkellä (nykytilamaffit) on kyseisten teki
jöiden osalta ja millaisina he näkevät niiden kehittyvän tulevaisuudessa (skenaa
riotilamallit),
Tehtävässä ei odotettu, että eroja tarkasteltaisiin tilamalleittain vaan katsot
tiin, että tuotantotapojen vertailu riittää. Moni asiantuntija oli kuitenkin tehnyt
tilamallikohtaiset arviot.
Tässä vaikutusluokassa ei ole merkitystä sillä, että ostorehun tuotantoa ei ole
otettu huomioon kun tilamallien paremmuutta on arvioitu. Neljällä maitoifiamal
lilla (TM1-LMI) käytetään ostorehua,
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Kuva 28, Asiantuntijoiden antamat eläinten hyvinvoinnin haittapisteet ja niistä lasketut kes
kiarvopisteet maitotilamalleille,
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3S6 Haittaaineet elintarvikkeissa
Vaikutusluokan “haitta-aineet elintarvikkeissa” taustamateriaalina toimivat tila
mallitaulukot (ifite 1) ja Suomen ympäristökeskuksen torjunta-ainelausunnot.
Haitallisuutta arvioitaessa huomioitlin koko viljelykierto eikä ainoastaan varsinais
ta tuotantovuotta ja sen aikaisia viljelytoimenpiteitä.
Haitta-aineita katsottiin olevan neljä:
O torjunta-ainejäämät
O homemyrkkyjäämät
mikrobit
o lääkejäämät.
Seuraavien tilatason tekijöiden havaittiin vaikuttavan edellä kuvattuihin haitta
aineisin:
Torjunta-ainejäämin vaikuttavat:
O viljelykierto
o käytetty torjunta-aine
käyttömäärä
O käsittelyjen lukumäärä
O tehoainekohtaiset ominaisuudet
varoajat.
Homemyrkkyjäämiin vaikuttavat:
viljelykierto
torjunta-aineiden käyttö.
Elintarvikkeiden biologiseen puhtauteen vaikuttavat:
O käytetäänkö lannoituksessa lantaa tai muita eloperäisiä lannoitteita, ja jos
käytetään:
O minkä tyyppisestä lannoitteesta on kyse (lietelanta, kuivikelanta, jätevesiie
te jne.)
O miten lannoite on käsitelty (ilmastus, anaerobikäsittely jne.)
O mifiä tavalla käytetään (pinta- vai sijoituslevitys)
O missä viljelykierron vaiheessa käytetään.
Lääkejäämin vaikuttavat:
O lääketyyppi
0 lääkityksen yleisyys
o varoajat.
Asiantuntijat arvottivat ensin tilamallit keskenään kunkin haitta-ainetyypin osal
ta erikseen. Asiantunfijavastaukset normeerattiin sadaksi, jolloin asiantuntijoiden
arviot saatiin vertailukelpoisiksi keskenään (kuva 29). Sen jälkeen arvioitiin eri
haitta-ainetyyppien järjestys ja painoerot toisiinsa nähden. Normeeratut tulokset
on esitetty kuvassa 30. Näiden arvioiden pohjalta (käyttämällä asiantuntija-arvioi
den keskiarvoa) laskettiin tilamallikohtaiset kokonaishaittapisteet kertomalla tila-
mallin saama haitta-ainekohtainen haittapistemäärä haitta-aineen painolla, ja
summaamalla näin saadut haitta-ainekohtaiset pisteet tilamallikohtaisesti yhteen
(kuva 31).
Haitta-ainetyyppejä vertailtaessa keskenään toimivat vertailupohjana kunkin
haitta-ainetyypin “huonoimmat” tilamaifit, jotka oli saatu fflamaffien haitta-aine
kohtaisissa arvioinneissa. Haitta-ainetyyppien vertailua ei siis tehty yleisellä koko
maan keskimääräisellä tasolla, vaan kyseisten tilamaifien tasolla.
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Asiantuntijoiden vähäisestä määrästä johtuen tulokset eivät varsinkaan tila
maifivertailun osalta anna luotettavaa kuvaa tuotantotapojen eroista. Eri haitta-
aineiden painoarvoa arvioitaessa on arviointiin osallistunut kolme henkilöä. Tu
loksista (kuva 30) voidaan nähdä, että maitotilamaffien osalta lääkejäämät on ar
vioitu muita haitta-aineita suuremmaksi ongelmaksi. Homemyrkkyjen merkittä
vyys on arvioitu vähäisimmäksi. Mikrobien merkittävyyden nähtiin olevan Me-
man suurempi kuin torjunta-ainejäämien.
Ruistilamallien osalta mikrobijäämien merkitys katsottiin vähäisimmäksi,
kaksi asiantuntijaa asetti homemyrkkyjäämät selvästi torjunta-ainejäämien edel
le yhden asiantuntijan mielipiteen ollessa päinvastainen.
Tilamaifivertailussa ei maitotilojen osalta ollut kahden asiantuntijan arviois
sa juurikan eroja. Mikrobien ja homemyrkkyjen osalta tavanomaiset filamallit
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Kuva 29. Asiantuntijoiden antamat haitta-aineiden haitallisuusarviot painoina maito- (ylh.) ja
ruistilamalleille (alh.) (Ka = asiantuntijavastauksista laskettu keskiarvo).
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Kuva 3!. Vaikutusluokan “haitta-aineet elintarvikkeissa” suhteelliset haittapisteet maito- (vas.) ja ruistilamalleille (oik).
(Huom! Maitotilamallien ja ruistilamallien suhteelliset haittapisteet eivät ole keskenään vertailukelpoisia.)
nähtiin luomutilamalleja parempina, luomutioifia torjunta-aineita ei käytetä, jo
ten niiden osalta haittapisteitä saivat vain tavanomaiset tilamallit, ja lääkejäämien
osalta tavanomaiset tilamallit nähtiin luomutilamalleja ongelmaifisempina.
Ruisifiamallien vertailussa kaksi asiantuntijaa arvioi mikrobien ja homemyrk
kyjen osalta tavanomaisten tilamallien suhteen luonnonmukaisiin tilamalleihin
aivan eri tavalla, minkä takia keskimäärin tuotantotavat eivät näiden haitta-ainei
den osalta eroa toisistaan. Luomutiloilla torjunta-aineita ei käytetä joten niiden
osalta haittapisteitä saivat vain tavanomaiset tilamaifit.
Kokonaishaitaffisuudeltaan tavanomaiset tilamaffit katsottiin olevan maitofi
lojen kohdalla lähes kaksi kertaa niin haitaifisia kuin luonnonmukaiset tilamallit.
Ruistilamaifien osalta ero oli yli kaksinkertainen.
Neljän ostorehua käyttävän maitotilamallin (TM1-LM1) kohdalla ei tulosten
kannalta ole juuri lainkaan merkitystä sifiä, että ostorehun tuotantoa ei ole otettu
huomioon kun fflamaffien paremmuutta on arvioitu. Teoriassa torjunta-ainejäämiä
saattaa päätyä ostorehujen kautta lypsylehmien elimistöön ja sitä kautta maitoon,
mutta käytännössä tapahtuman merkitys lienee varsin pieni. Mikrobien ja home
myrkkyjen osalta ei ostorehun poisjättämisellä ole myöskään merkitystä.
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Kuva 30. Haitta-aineiden merkitysarviot maito- (vas.) ja ruistilamalleille (oik.) (Ka = asiantuntijavastauksista laskettu
keskiatvo).
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3J. 7 Luonnon monimuotoisuus
Luonnon monimuotoisuuden vähenemistä aiheuttaviksi tekijöiksi katsottiin seu
raavat:
9
9
9
viljelykierto
viljelemättömät alueet
kasvinsuojelutoimenpiteet
muokkaustoimenpiteet.
Tässäkin vaikutusluokassa arvioijien määrä jäi hyvin pieneksi (vain kaksi asian
tuntijaa). Sekä maito- että ruistilamallien kohdalla luonnonmukaiset tilamallit
katsottiin jonkin verran paremmiksi kuin tavanomaiset tilamallit asiantuntija 1:n
kuitenkin arvioidessa tuotantotapojen eron olevan pienempi kuin asiantuntija 2
(kuva 32). Tuotantotapojen sisällä tilamaffien järjestys ja painoerot erosivat asian
tuntijoiden välillä merkittävästikin.
Tärkein eroja aiheuttava tekijä on torjunta-aineiden käyttö. Viljelykierron
monipuolisuudella on myös vaikutusta varsinkin tuotantotapojen sisällä.
Neljän ostorehua käyttävän maitotilamallin vaikutukset luonnon monimuo
toisuuteen näyttävät, kun ostorehun tuotannon vaikutuksia ei ole arvioinnissa
mukana, olevan kuvassa 32 jonkin verran liian pieniä. Ostorehua tuottavat tilat
ovat viljatiloja, joiden voidaan arvioida olevan luonnon monimuotoisuudeltaan
huonompia kuin karjatilat, mikä johtuu muun muassa yksinkertaisemmasta vil
jelykierrosta ja karjanlannan puuttumisesta. Jos ostorehuntuotanto otettaisiin ar
vioinnissa mukaan, maitoifiamallien TM1-LM1 haittapisteet todennäköisesti kas
vaisivat edellä esitettyihin nähden suhteessa LM2:een ja LM3:een. Vaikutus olisi
selvin TM3:n osalta, joka on eniten riippuvainen ostorehusta.
Kuva 32. Asiantuntijoiden antamat luonnon monimuotoisuuden haittapiseet ja niistä lasketut keskiarvopisteet maito-
(vas.) ja ruistilamalleille (oik,), (Huom! Maitotilamallien ja ruistilamallien suhteelliset haittapisteet eivät ole keskenään
vertailukelpoisia,)
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3.S8 Työterveys
Seuraavien tekijöiden katsottiin vaikuttavan työterveyteen:
työn määrä
O työn kuormittavuus
tapaturmariski
O työskentelyolosuhteet
(pitää sisällään altistumisen haitallisile kemiallisille, fysikaalisile ja biologi
sffle tekijöille (torjunta-aineet, pölyt, rehujen säilöntäaineet, pesu- ja puhdis
tusaineet, melun, tärinän, ilman liikkeen, valaistuksen, säteilyn, lämpötilan)
sekä ergonomiset tekijät)
O henkiseen hyvinvointiin vaikuttavat tekijät (kuten työn mielekkyys, työn so
siaalisuus jne).
Kyseisessä vaikutusluokassa ongelmana arvottamisessa oli erityisesti se, että työ-
terveyden piiriin kuuluu hyvin paljon erilaisia tekijöitä, joiden kaikkien samanai
kainen huomioonottaminen oli erittäin hankalaa. Erityisesti vaikeuksia oli silloin,
jos eri tekijöiden vaikutukset olivat tilojen välillä erisuuntaisia.
Vaikka tilojen arvottaminen keskenään ei ollut helppoa, ovat arvottamistu
lokset asiantuntijoittain varsin samankaltaisia, tosin tässäkin luokassa arviointi
perustuu vain kolmen asiantuntijan vastaukseen (kuva 33). Tavanomaiset tilamal
lit nähtiin varsinkin maidontuotannossa jonkin verran ongelmaffisemmilcsi kuin
luomufflamaffit. Rukiintuotannossa ero luomutilamallien hyväksi ei ollut aina yhtä
selvä.
Tärkeimmiksi vaikuttaviksi tekijöiksi katsottiin työn fyysinen ja henkinen
kuormittavuus ja altistuminen erilaisille fysikaalisille, kemiallisffle ja biologisille
tekijöffle.
Kuten muissakaan tilatason vaikutusluokissa, ei tässäkään ole otettu neljän
maitofilamallin (TM1-LM1) osalta huomioon sitä, että tuotantoon liittyy kiinteästi
rehun tuotantoa muualla kuin varsinaisella ifiamallilla. Tämän ostorehun tuotta
misen vaikutuksia tilamallien paremmuusjärjestykseen työterveyden osalta voi
daan tarkastella kahdesta suunnasta. Ensinnäkin ostorehun tuotannon vaikutus
ta voidaan arvioida siltä pohjalta, että ostorehutuotanto on tilan omaa tuotantoa,
ts. ostorehuhehtaarit ifitetään ifiamailiin sellaisinaan. Tällöin, kun ifiamalleja arvo
tetaan keskenään, kyseisten neljän ifiamaifin osalta arvottamisessa vertaiuyksik
könä oleva keskimääräinen peltohehtaari sattaa muuttua jonkin verran, tiamal
lin TM3 osalta muutos voi olla hyvinkin selvä. Muutoksen suuntaa tai suuruutta
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Kuva 33. Asiantuntijoiden antamat työterveyden haittapisteet ja niistä lasketut keskiariopisteet maitotilamalleille (vas.)
ja ruistilamalleille (oik.). (Huom! Maitotilamallien ja ruistilamallien suhteelliset haittapisteet eivät ole keskenään vertailu
kelpoisia.)
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on ilman uutta asiantunfija-arvottamista vaikea arvioida. Viljanviljelyssä käytetään
intensilvisemmin torjunta-aineita kuin karjatilalla, toisaalta karjaifialla on työnte
kijöiden terveyteen vaikuttavia tekijöitä, joita ei esiinny viljatilalla, kuten eläin- ja
rehuperäinen pöly, lantakaasut ja tapaturmavaara eläinten hoitotilanteessa.
Toinen tapa arvioida ostorehuntuotannon merkitystä tilamaffien parmmuus
järjestykseen on ajatella ostorehun tuottaminen tilamaifista täysin irrallisena toi
mintona. Tällöin ostorehun tuotannon vaikutus työterveyteen otetaan huomioon
lisäämällä kyseisten maitotilamaifien haittapisteisin ostorehuntuotannosta aiheu
tuvia haittapisteitä. Tässä, kuten ensimmäisessäkin vaihtoehdossa, tarvittaisiin eri
tuotantosuuntien välistä vaikutuserojen arvottamista.
3.5.9 Tilamallien kokonaisvaikutukset
Asiantuntija-arvioiden pohjalta saaduista tilamaffi- ja vaikutusluokkakohtaisista
haittapisteistä laskettiin tilamaffien kokonaishaittapisteet luvussa 3.5.1. selostetulla
menetelmällä. Tilakohtaisten ympäristövaikutusten erot tilamalleittain on esitet
ty maitotiojen osalta kuvassa 34 ja ruisfilamaffien osalta kuvassa 35, Kuvat eivät
ole keskenään vertailukelpoisia. Jos näitä kuvia verrataan edellä esitettyihin vai
kutusluokkakohtaisiin asiantunfija-arvottamistuloksiin on muistettava, että kuvis
sa 34 ja 35 olevat haittapisteet esittävät tuoteyksikkökohtaisia pisteitä, kun taas
kuvissa 25—33 ei tuotostaso- ja allokointikorjausta ole vielä tehty. Tuotostaso- ja
allokointikorjauksesta seuraa, että — alempien satotasojen sekä ruklintuotannossa
viherlannoitusvuoden vaikutusten allokoinnin takia — luomuifiojen etumatka ta
vanomaislin tiloihin kaventuu. Ruistilojen osalta tuotostasokorjauksen merkitys
on suuri, koska tuotostasoiltaan huonoimman ifiamallin (LR3) satotaso on 60 %
parhaimman tilamaifin (TR2) satotasosta. Maitotilamaffien osalta tuotostasokorja
uksen vaikutus ei ole yhtä suuri, huonoimman tilamaifin (LM3) maitotuotos lyp
sylehmää kohti on 80 % parhaimman tilamaffin (TM3) tuotokseen verrattuna.
Maitotilamalleissa ja jonkin verran myös ruistilamalleissa on nähtävissä, että
tavanomaisen tuotannon tilamalleifia kokonaishaitta kyseisten vaikutusluokkien
osalta on suurempi kuin luomutiloifia tuotostaso- ja allokoinfikorjauksen jälkeen
kin. Tavanomaisten tilamaifien eroa luomutilamalleihin lisää erityisesti torjunta-
aineiden käytön aiheuttama ekotoksisuus, jota luomutioilla ei lainkaan esiinny.
Maitotiojen kohdalla maan viljavuuden osalta luomutilamallit ovat tavanomaisia
tilamalleja huonompia, mutta muiden vaikutusluokkien osalta tavanomaiset tila-
mallit ovat yleensä huonompia. Ruistilojen osalta erot ovat hyvin pieniä: suurim
mat erot löytyvät haitta-aineiden ja maan viljavuuden kohdalla.
Tilatason vaikutuksia tarkasteltaessa on kuitenkin muistettava se, että kysei
siä vaikutuksia voi esiintyä myös tilamaifien ulkopuolella. Näitä vaikutuksia ei ole
asiantuntija-arvioinnin yhteydessä otettu huomioon, mutta sen mukaan ottami
sen vaikutusta tilamaffien paremmuusjärjestykseen on arvioitu edellä kunkin vai
kutusluokan käsittelyn yhteydessä (luvut 3.5.2—3.5.8). Esimerkiksi luonnonmukai
sella maitotialla (LM1) ei luonnollisestikaan käytetä kemiallisia torjunta-aineita,
mutta muualla tuotantoketjussa käytetään (ostorehu tuotetaan tavanomaisin
menetelmin). Tämän takia luonnonmukaisen maidon tuotantoon saattaa tarkkaan
ottaen sisältyä torjunta-aineiden sekä myös kemiallisten lannoitteiden käyttöä.
(Todettakoon, että tämän tutkimushankkeen aikana luomusäännöstö on uusiutu
nut, eikä viimeisimpien sääntöjen mukaan (kevät 2000) luonnonmukaisessa mai
dontuotannossa ole mahdollista käyttää tavanomaisesti tuotettuja rehuja vuodes
ta 2005 alkaen.) Ostorehun tuotanto on myös maiseman ja luonnon monimuotoi
suuden kannalta huomioitava tuotantovaihe. Rehun tuottaminen tilan ulkopuo
lella vaikuttaa lisäksi maan viljavuuteen sekä työterveyteen. Eläinten hyvinvoin
nin kannalta ei muilla tuotantovaiheifia ole merkitystä. Tiamallikohtaiset haitta
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pisteet eivät siis varsinkaan maitotilamallien TM1, TM2, TM3 ja LM1 osalta täysin
vastaa todellisuutta johtuen juuri ostorehun tuotannon jäämisestä tarkastelun
ulkopuolelle, vaan karkeasti voidan arvioida, että kyseisten filamaifien kohdalla
alla esitetyt kokonaishaittapisteet ovat jonkin verran suurempia kun ostorehun
tuotannon vaikutus otetaan huomioon (kuva 34, ylöspäin osoittavat nuolet). Suu
rin ostorehurippuvuus on tilamaifilla TM3, jolla oman rehualansa —40 ha — lisäk
si on ulkopuolista rehualaa yli 60 hehtaaria (ks. taulukko 2). Tuotantomallien väli
siä mahdollisia eroja muissa tuotantovaiheissa tilatason vaikutusluokkien osalta
on tarkasteltu taulukossa 13.
Ruistilamaffien kohdalla ei vastaavaa ongelmaa ole. Tilat tuovat ulkopuolel
ta lantaa, mutta tähän lantaan “sisältyy” vain hyvin vähän ympäristövaikutuksia
johtuen ensinnäkin siltä, että syntypaikassaan pääosa tuotannon vaikutuksista
allokoituu päätuotteille (liha, maito), toisekseen tuotantopanoksena käytettävän
lannan määrä on melko pieni. Ruisleivän tuotannossa vaikutuksia muissa tuotan
tovaiheissa saattaa esiintyä, mutta eroja tuotantomallien välifiä ei tuotantovaihet
ta “tuotantopanosten valmistaminen” lukuun ottamatta ole. Tuotantopanosten
valmistamisessa eroja tuotantomaffien välillä on, koska luonnonmukaisten tuotan
tomaffien tilamalleilla ei käytetä kemiallisia torjunta-aineita eikä väkilannoitteita.
Tavanomaisifia tilamalleifiakin kyseisten tuotantopanosten käyttö vaihtelee.
Tilatason vaikutusluokkien kohdalla tulee helposti esille kysymys siitä, voi
daanko niitä ylipäätään käsitellä tuoteyksikkökohtaisesfi. Varsinkaan luokan “työ-
terveys” muuntaminen tuoteyksikkötasolle ei välttämättä ole oikein, koska työter
veys ei aina ole riippuvainen tuotostasosta (esimerkki: eläinten hoitajat altistuvat
eläinpölylle samalla tavalla riippumatta maidontuotannon tehokkuudesta). Toi
saalta esimerkiksi torjunta-aineiden käytön vaikutukset työterveyteen riippuvat
siitä, kuinka intensiivisesti torjunta-aineita käytetään.
Kuvissa 36 ja 37 esitetään asiantuntija-arviointien tulokset hehtaaritasolla ii-
man tuoteyksikkömuunnosta ja allokointeja. Maitofilamaffien osalta tulokset ovat
suunnilleen samalaiset tarkastellaan sitten hehtaari- tai tuoteyksikkökohtaisia tu
loksia. Ruistilamaffien osalta tulokset sen sijaan ovat varsin erilaiset, mihin syynä
ovat suuret erot tuotostasoissa sekä allokoinnit muunnosvaiheessa.
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Kuva 34. Maitotilamallien tuoteyksikkökohtaiset kokonaishaittapisteet vaikutusluokittain tilakohtaisessa vaikutusariloin
nissa. Nuolet kuvastavat todennäköistä haittapisteiden muutoksen suuntaa, kun ostorehun tuotanto otetaan huomioon
vaikutusarvioinnissa. Muutoksen suuruus on tilamallissa TM3 suurin (ks. taulukko 2)).
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lasketut suhteelliset haittaerot (TR2 = 1) vaikutusluokittain tilakohtaisessa
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Kuva 35. Ruistilamallien tuoteyksikkökohtaiset kokonaishaittapisteet vaikutusluokittain tilakohtaisessa vaikutusarvioinnissa.
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Kuva 36. Maitotilamallien hehtaarikohtaisesti lasketut suhteelliset haittaerot (TM2 = 1) vaikutusluokittain tilakohtaises
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3.6 Yhteenveto ja johtopäätökset
ympäristövaikutuksista
Juha Grönroos ja Jyri Seppälä, Suomen ympäristökeskus
3.6.1 Maito
Kokonaisarviot tuotantomallien ympäristövaikutuksista
Maidontuotannon ympäristövaikutukset on jaoteltu tässä työssä kahteen kokonai
suuteen: valtakunnaifisen maffin ja tilatason vaikutusluokkiin. Vaikutusluokkaja
ko on puhtaasti arvioinfitekninen. Tilatason vaikutusluokille ei ole olemassa vas
taavia arvioinfimenetelmiä kuin valtakunnan tason vaikutusluokille, eikä näiden
kahden vaikutusluokkakokonaisuuden yhdistämiselle ole olemassa kunnollista
perustaa. Tämän takia eri tuotantomaifien kokonaisvaikutuksien arviointia lähes
tytään käsittelemällä kumpikin vaikutusluokkakokonaisuus erikseen. Lopuksi
tehdään johtopäätökset kokonaisvaikutuksista näiden erillisten vaikutusluokka
kokonaisuuksien tulosten perusteella.
Tavanomaiset maidon tuotantomallit aiheuttavat tuoteyksikköä eli tuhatta
maitolitraa kohti arvioituna suuremmat vaikutukset valtakunnaifisen mallin vai
kutusluokissa happivajausta lukuun ottamatta kuin luonnonmukaiset tuotanto-
mallit (taulukko 14). Rehevöitymisessä erot aiheutuvat tavanomaisten maidon
tuotantomallien suuremmista hehtaarikohtaisista ravinnepäästöistä, varsinkin
typpipäästöistä. Luonnonmukaiset tuotantomaifit ovat parempia ilmastonmuu
toksen ja happamoitumisen osalta, koska niiden typpi-intensiteetfi on tavanomai
sia alhaisempi ja sitä kautta myös dityppioksidi ja ammoniakkipäästöt ovat maa
tilatason toiminnoista pienemmät. Happivajauksen kohdalla tuotantomaifien vä
lille eroja aiheutuu ennen kaikkea siitä, että mitä suuremmasta maitotilasta on
kyse, sitä pienempi maitolaitteiden pesusta aiheutuva kuormitus on lypsylehmää
ja sitä kautta myös tuoteyksikköä kohti laskettuna. Alailmakehän otsonin muodos
tumisen osalta TM3 on huomattavasti muita tuotantomalleja huonompi, mikä joh
tuu suuren ostorehun käytön aiheuttamasta kuljetusmäärien lisääntymisestä
muihin tuotantomalleihin nähden, ja sitä kautta kuljetusten päästöjen, myös ty
pen oksidien, lisääntymiseen.
Tilatason vaikutusluokkien osalta luonnonmukaiset maidon tuotantomallit
ovat parempia tavanomaisiin tuotantomalleihin verrattuna maan viljavuutta lu
kuun ottamatta, kun ympäristövaikutukset on arvioitu tuoteyksikköä kohti. Tau
lukossa 14 esitetyt tilatason vaikutusluokkaerot eivät sisällä ostorehun tuottami
sen aiheuttamia vaikutuksia arviointiteknisten vaikeuksien takia. Näin ollen tau
lukossa esitetyt vaikutuserot eivät täysin vastaa tuotantomaifien välisiä eroja eko
toksisuuden, elintarvikkeissa olevien haitta-aineiden, maiseman, monimuotoisuu
den ja maan viljavuuden osalta. Ostorehun käyttäminen heikentää lopputulosta,
minkä takia ostorehua käyttämättömien tilamallien eduifisuus kasvaa entisestään
ostorehua käyttävin tilamalleihin nähden.
Eri vaikutusluokkien vaikutuksia ei ole yhteismitaifistettu keskenään vaiku
tusarvioinnin tulosten yhteenvedossa, joka on esitetty taulukossa 14. Ilman vai
kutusluokkien tärkeyseroa kuvaavien vaikutusluokkapainojen käyttöäkin voi
daan taulukosta todeta, että luonnonmukaiset maidon tuotantomallit ovat par
haimpia valtakunnan tason vaikutusluokkien kokonaisvaikutusten suhteen. Hap
pivajauksessa oleva vaikutusero maidon tuotantomaifien välifiä on joka tapauk
sessa selvästi vähemmän tärkeä kuin esimerkiksi rehevöitymisessä oleva vaikutus
ero. Luvuissa 3.4.2 ja 3.4.3 on esitetty tulos, kun vaikutusluokkien tärkeyserot ja
normalisointitekijät on otettu valtakunnallisen mallin kokonaisvaikutustarkaste
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lussa huomioon: luonnonmukainen maidon tuotantomaffi LM3 on tarkasteltavista
tilamalleista paras, kun tarkastellaan tuoteyksikköä kohti arvioituja ympäristövai
kutuksia. Vastaavaan tulokseen tullaan myös tarkasteltaessa tilatason vaikutus
luokkia: luonnonmukainen maidon tuotantomaffi LM3 on tarkasteltavista ifiamal
leista paras (ks. luku 3.5.9).
Taulukko 14. Maidon tuotantomallien ympäristövaikutuserot tuoteyksikköä eli tuhatta maitolitraa kohti arvioituna. Plus
sien ja miinusten määrä kuvastaa vaikutuseron suuruutta tavanomaiseen nykytuotantomalliin TMI verrattuna (+ =pa
rempi; — = huonompi; yksi merkki: ero 3—10 %; kaksi merkkiä: ero 10—30 %; kolme merkkiä: ero yli 30 %; nolla (0):
ero alle 3 %).
Valtakunnallisen mallin TMI TM2 TM3 LMI 1M2 LM3
vaikutusluokat
Ilmastonmuutos 0 — 0 + + + + + + + + +
Happamoituminen 0 — + + + + + + +
Alailmakehän otsonin muodost 0 + — — + + + +
Rehevöityminen 0 0 + + + + + + + + +
Happivajaus 0 + + + + + + - + + +
Uusiutumattomat polttoaineet 0 — + + + + + + + + +
Tilatason vaikutusluokat TMI* TM2* TM3* LMI* 1M2 LM3
Ekotoksisuus torjunta-aineista 0 + + + + + + + + +
Haitta-aineet elintarvikkeissa 0 0 + + + + + + + + + + +
Maisema 0 ++ ++ ++ +++ +++
Monimuotoisuus 0 + + + ± + + + + + + + +
Eläinten hyvinvointi 0 - + + ± + + + + + + + +
Maan viljavuus 0 + + + + — — + +
Työterveys 0 - ++ +++ +++ ++
*) HUOM. Tilatason vaikutusten osalta neUän maitotilamallin kohdalla ei ole otettu huomioon ostorehun tuattamisen aiheutta
mia vaikutuksia (ks. teksti).
Tilatason vaikutusten osalta oma ongelmansa on se, voidaanko niitä ylipäätään
käsitellä tuoteyksikkökohtaisesti. Esimerkiksi vaikutusluokan “työterveys” ym
märtäminen tuoteyksikkökohtaisesti on hyvin vaikeaa. Maidon tuotantomaifien
kohdalla tästä ei aiheudu suurta ongelmaa, sifiä tulokset ovat hyvin samanlaisia
lasketaan ifiatason vaikutukset sitten hehtaari- tai tuoteyksikkökohtaisesti.
Maidontuotannon eri tuotantovaiheiden merkitys ympäristövaikutusten
aiheuttajana
Maidontuotannossa valtaosa kokonaisvaikutuksista syntyy tioilla, Vaikutusluok
kia erikseen tarkasteltaessa (luku 3.4.2) saattaa joidenkin luokkien kohdalla myös
muut tuotantovaiheet nousta esille: esimerkiksi luokassa “uusiutumattomat polt
toaineet” panostuotannolla on suuri merkitys tavanomaisten tuotantomallien
kohdalla.
Maidon tuotantomalleissa viljely-ja ostorehu -tuotantovaiheiden lisäksi mer
kittävä tuotantovaihe on navetta, jossa lypsylaitteiden pesusta syntyy merkittäviä
määriä fosforipäästöjä sekä myös happea kuluttavia ja toksisia päästöjä. Myös
ammoniakkipäästöt karjasuojista ja lantavarastoista aiheuttavat merkittävää ym
päristökuormitusta. Ammoniakkipäästöjen vähentämiseksi voidaan esimerkiksi
lannan varastoinnin yhteydessä kattaa lantavarastot, karjasuojissa lannankäsitte
lytoimenpiteifiäja paremmalla puhtaanapidolla voidaan päästöjä myös vähentää.
Yksi menetelmä ammoniakkipäästöjen vähentämiseksi on tehostaa tuotantoeläin
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ten rehun typen käyttöä tai alentaa rehun typpipitoisuutta (toisin sanoen alentaa
valkuaisen määrää tai muuttaa valkuaisen koostumusta mutta kuitenkin niin, että
eläinten hyvinvointi ei kärsi), jolloin lannan typpipitoisuuden alenemisen kautta
ei ainoastaan typen haihtumispotenfiaali pienene, vaan saavutetaan myös vesien
suojeluifisia etuja. Maitohuonejätevesien osalta on olemassa erilaisia puhdistus
menetelmiä.
Muifia tuotantovaiheifia ei ole suurta merkitystä kokonaisympäristövaikutus
ten kannalta, Huomionarvoista on kuitenkin se, että ostorehurippuvuuden kas
vaessa myös kuljetusten merkitys lisääntyy.
Kokonaisprimäärienergian käyttö
Energiaintensiivisyydeltään maidon tuotantomallit ovat hyvinkin erilaisia, mikä
johtuu tuotostasoeroista, sekä tuotantotapojen välillä siitä, että luonnonmukaises
sa tuotannossa ei väkilannoitteiden eikä torjunta-aineiden valmistamiseen kulu
energiaa. Ruotsalaisessa Cederbergin (1998) tutkimuksessa tuhannen maitolitran
tuottamisessa primäärienergian kulutus olisi tavanomaisesti tuotetun maidon
osalta 2,85 GJ ja luonnonmukaisesti tuotetun osalta 2,4 GJ. Tässä tutkimuksessa
vastaaviksi primäärienergian kulutusmääriksi tavanomaiselle nykyhetkeä kuvaa
valle maidon tuotantomallille (TM1) 5,4 GJ ja luonnonmukaiseile nykyhetkeä ku
vaavalle maidon tuotantomallhle (LM1) 4,2 GJ. Tulosten tuMdnnassa on kuitenkin
otettava huomioon, että Cederbergin tutkimuksessa meijeri oli rajattu pois tarkas
telusta, ja laskelmissa kuormitukset ja energian kulutus oli allokoitu maidon ja
muiden tuotteiden kesken (liha, uudistus: maidolle 85 %) mitä tässä tutkimukses
sa ei ole tehty. Ruotsalaisessa tutkimuksessa rehukasvien hehtaarisadot ja lehmi
en maidontuotokset ovat jonkin verran suurempia kuin tässä tutkimuksessa. Li
säksi tuloksiin vaikuttaa se tosiasia, että Ruotsin sähköntuotantomaffin primääri
energian kerroin käytetylle sähkölle on selvästi pienempi kuin vastaava kerroin
Suomessa.
Tuhat litraa raakamaitoa vastaa energiasisällöltään noin 3 GJ.
3&2 Ruisleipä
Kokonaisarviot tuotantomallien ympäristövaikutuksista
Ruisleiväntuotannon ympäristövaikutukset on jaoteltu maidon tapaan kahteen
kokonaisuuteen: valtakunnanllisen mallin ja tilatason vaikutusluokkiin, Kuten
maidon kohdalla todettiin, vaikutusluokkajako on puhtaasti arviointitekninen.
Tilatason vaikutusluokille ei ole olemassa vastaavia arviointimenetelmiä kuin val
takunnan tason vaikutusluokille eikä näiden kahden vaikutusluokkakokonaisuu
den yhdistämiselle ole olemassa kunnoifista perustaa. Tämän takia eri tuotanto
maffien kokonaisvaikutuksien arviointia lähestytään käsittelemällä kumpikin vai
kutusluokkakokonaisuus erikseen. Lopuksi tehdään johtopäätökset kokonaisvai
kutuksista näiden erillisten vaikutusluokkakokonaisuuksien tulosten perusteella.
Valtakunnallisen mallin vaikutusluoldden osalta nykytilannetta edustava
luonnonmukainen rukäntuotantomaifi LR1 näyttää tuoteyksikkötasolla tarkastel
tuna useimpien vaikutusluokkien osalta kaikkein huonoimmalta vaihtoehdolta.
Vain “uusiutumattomat polttoaineet” -vaikutusluokassa se on tavanomaisia tuo
tantomalleja parempi. “Uusiutumattomat polttoaineet” -vaikutusluokassa tavan-
omaiset tuotantomallit ovat luonnonmukaisia malleja huonompia, mikä johtuu
väkilannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden valmistamisen energiankulutuksesta.
(Taulukko 15.)
LR2:n ja LR3:n “paremmuus” LR1:een nähden johtuu alhaisemmasta typpi
taseen typpiylimäärästä, jolloin myös dityppioksidina ja ammoniakkina pelloilta
vapautuva typpimäärä on pienempi (ks. luvussa 3.3.6 kohta “Ravinnehuuhtoutu
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mien arviointi”). LR3:a (maidontuotantoon integroitunut tilamaifi) rasittaa pienel
tä osalta myös maidontuotannon ammoniakipäästöt (ks. luku 3.3.4 “Allokoinnit”).
Siksi se on happamoitumisen osalta huonompi kuin LR2 vaikka LR2 onkin typpi
taseeltaan LR3:a huonompi eli ylijäämäisempi.
Tavanomaisten tuotantomaifien osalta TR2 edustaa voimaperäisintä tuotan
toa, jolloin tuoteyksil<köä kohti ravinteiden huuhtoutuminen on vähäisintä. Myös
tilatason vaikutusluokkien osalta kyseinen tilamalli näyttää monen vaikutusluo
kan kohdalla olevan tavanomaisista paras ja muutaman luokan kohdalla myös
luonnonmukaisia malleja parempi. Ekotoksisuudeltaan se on kuitenkin selvästi
kaikkia huonompi. TR3:n alhainen satotaso (laajaperäinen tuotanto) aiheuttaa sen,
että tuoteyksikkötasolla tarkasteltuna se on väistämättä tavanomaisista malleista
huonoin.
Tilatason vaikutusluokkien osalta luonnonmukaiset ifiamallit ovat luonnol
lisesti parempia ekotoksisuudeltaan ja jäämiltään, koska kemiaffisia torjunta-ainei
ta ei käytetä. Maiseman ja luonnon monimuotoisuuden osalta eroa tavanomais
ten ja luonnonmukaisen tuotantotavan väifilä ei juuri ole, maan viljavuuden ja
työterveyden osalta sitävastoin luonnonmukaiset ifiamaifit ja laajaperäinen tavan
omainen ifiamalli erottuvat kahta muuta tavanomaista fflamaffia huonompina lä
hinnä alhaisen satotasonsa takia. (Taulukko 15.)
Taulukko 15. Ruisleivän tuotantomallien ympäristövaikutuserot tuoteyksikköä eli tuhatta ruisleipäkiloa kohti arvioituna.
Plussien ja miinusten määrä kuvastaa vaikutuseron suuruutta tavanomaiseen nykytuotantomalliin TRI verrattuna (+
=parempi; — = huonompi; yksi merkki: ero 3-10 %; kaksi merkkiä: ero 10-30 %; kolme merkkiä: ero yli 30%; nolla
(0): ero alle 3 %).
Valtakunnallisen mallin vaikutusluokat TRI TR2 TR3 LRI 1R2 1R3
Ilmastonmuutos 0 — — —— + + + +
Happamoituminen 0 — —— ——— + —
Alailmakehän otsonin muodost 0 0 0 — — —
Rehevöityminen 0 + + ——
Happivajaus 0 0 0 0 0 0
Uusiutumattomat polttoaineet 0 — 0 + + + + + +
Tilatason vaikutusluokat TRI TR1 TR3 LRI LR2 1R3
Ekotoksisuus torjunta-aineista 0 —————— + + + + + + + + +
Haitta-aineet elintarvikkeissa 0 + + —— + + + + + + + +
Maisema 0 ++ 0 —— + ++
Monimuotoisuus 0 + + —— 0 + +
Maanviljavuus 0 +++ ——
Työterveys 0 + —— — ——
Ruisleivän tuotantomallien välillä tuoteyksikkökohtaiset kokonaisvaikutuserot
valtakunnallisen maifin vaikutustarkastelussa johtuvat samoin kuin maidontuo
tannossakin eroista hehtaarikohtaisissa ravinnehuuhtoutumissa, varsinkin typpi
huuhtoutumaeroista. Toisin kuin maidon tuotantomallien kohdalla, ruisleivän
tuotantomalleissa suuret erot hehtaarisadoissa sekä ennen kaikkea viherlannoi
tuksen vaikutus tuoteyksikkökohtaisiln kuormituksiin vaikuttavat hyvin paljon
tuotantomaffien välisiin vaikutuseroihin. Ruisleivän tuotantomaifien ympäristö
vaikutuseroja tarkasteltaessa on erityisen tärkeää muistaa, että hehtaarikohtaises
ti katsottuna filamallien paremmuusjärjestys on erilainen. Taulukko 11 selventää
kyseistä asiaa hyvin ravinnekuormituksen osalta. Siltä nähdään paitsi tuoteyksik
kökohtaiset ravinnekuormitukset, myös hehtaarikohtaiset kuormitukset. Fosfori
huuhtoutumien osalta ei tilamallien välillä ole hehtaarikohtaisesti juurikaan ero
ja, tuoteyksikkökohtaisesti tarkasteltuna selviä eroja sen sijaan on. Typpipäästö
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jen kohdalla tavanomaisten tilamallien aiheuttama huuhtoutuma on hehtaarikoh
taisesti tarkasteltuna suurempaa kuin luonnonmukaisilla tilamalleilla (LR1:n typ
pihuuhtoutuma on kuitenkin lähellä tavanomaisten tilojen huuhtoutumaa), mutta
tuoteyksikkökohtaiset huuhtoutumat ovat varsin saman suuruisia. Ravinnepääs
töt aiheutuvat ruisleivän tuotannossa lähes kokonaan ifiamaifin toiminnasta,
muiden tuotantovaiheiden merkitys on hyvin pieni. Lisäksi vaikutusluokalla “re
hevöityminen” (eli pelloilta huuhtoutuvifia ravinteifia) on selvästi suurin merki
tys valtakunnaifisen mallin kokonaisympäristövaikutusten kannalta. Muiden vai
takunnaifisen mallin vaikutusluokkien osalta ruisleivän tuotantomallien välillä ei
ole suuria eroja.
Tilatason vaikutusluokiden kohdalla pätee sama kuin aikaisemmin todettiin
maidon osalta: joidenkin vaikutusluokkien muuttaminen tuoteyksikkökohtaisik
si saattaa johtaa vääristymään. Joka tapauksessa monen ifiatason vaikutusluokan
ymmärtäminen tuoteyksikkökohtaisesti on vaikeaa. Hehtaaritasolla tarkasteltuna
tilamallien paremmuusjärjestys tilatason vaikutusluokkien osalta näyttää täysin
erilaiselta verrattuna tuoteyksikkötason tuloksiin nähden (ks. luku 3.5.9, kuvat 34—
37). Tilatason vaikutusluokan “ekotoksisuus torjunta-aineista” käsittely valtakun
nallisen mallin vaikutusluokkien rinnalla olisi luokan vaikutusten takia mielek
käämpää, mutta se ei ole menetelmäffisesti mahdoifista. Sama pätee maidon tuo
tantomalleihin. Jos näin pystyttäisiin tekemään, luvussa 3.4 esitetyt tavanomais
ten ruisleivän tuotantomallien kokonaishaittapisteet olisivat suuremmat kuin nyt
on esitetty ja ero luonnonmukaisiin tilamalleihin nähden kaventuisi, toisaalta ti
latason vaikutustarkastelussa tavanomaisten ruisfflamaffien kokonaishaitaffisuus
suhteessa luonnonmukaisin tilamalleihin puolestaan tietysti pienenisi.
Yksi johtopäätös vaikutustarkastelusta on se, että, varsinkin asiaa tarkastel
taessa tuoteyksikkökohtaisesti, luonnonmukaisesti ruista viljeltäessä paras tapa
olisi tuottaa sitä integroidusfi karjatalouden yhteydessä. Näin erillistä viherlannoi
tusta ei tarvittaisi, vaan peltojen typpivaranto kasvaisi nurmien kautta. Ruisleivän
ja maidon tuotantomallien vertailua ei kannatakaan tehdä erfflään, vaan lopuifi
sia johtopäätöksiä tehtäessä on tarkoituksenmukaisinta tarkastella Suomalaista
elintarviketuotantoa kokonaisuudessaan. Tätä puolta käsitellään tarkemmin lu
vussa 5.
Ruisleiväntuotannon eri tuotantovaiheiden merkitys ympäristövaikutusten
aiheuttajana
Kokonaisvaikutuksista valtaosa syntyy tioifia, muiden tuotantovaiheiden merki
tys on pieni lukuun ottamatta leipomoa, sähköntuotantoa ja tavanomaisifia tuo
tantomalleilla panostuotantoa. Vaikutusluokkakohtaisesti tarkasteltaessa näkyy
leipomon merkitys “happivajaus” ja “uusiutumattomat polttoaineet” vaikutusluo
kissa. Leipomoiden suuri sähköenergian tarve näkyy siinä, että ne ovat “uusiutu
mattomat polttoaineet” luokassa selvästi muita tuotantovaiheita enemmän esillä.
Kokonaisprimäärienergian käyttö
Primäärienergiankulutus vastaa varsin hyvin Moilasen (1999) lisensiaatintutki
muksessaan laskemaa leivän valmistamisen energiankulutusta, vajaata 16 GJ tu
hatta kiloa leipää kohti. Tässä tutkimuksessa pnmäärienergian kulutukseksi on
saatu hieman yli 16 GJ tuhatta tavanomaisesti tuotettua ruisleipäkiloa kohti ja noin
15 GJ tuhatta luonnonmukaisesti tuotettua ruisleipäkiloa kohti. Ruotsalaisessa lei
vän elinkaarta selvittäneessä tutkimuksessa (Andersson ja Ohlsson 1999) leivän
valmistuksen kokonaisprimäärienergiankulutus vaihteli tuotantomenetelmistä
riippuen 12 ja 22 GJ:n välillä tuhatta leipäkiloa kohti laskettuna.
Tuhat ruisleipäkiloa vastaa energiasisällöltään noin 10 GJ.
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Tuotantmenetelmien ja
ympäristövakutusten merkitys
kuluttajalle
Juha Siikamäki ja Jyrki Aakkula, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
4.! Tausta ja tavoitteet
Tutkimus on keskittynyt edellä raportoidussa osassaan eri tuotantomuotojen ym
päristövaikutusten mittaamiseen, Elinkaaritutkimuksessa on laskettu joukko ta
vanomaisen ja luomutuotannon ympäristövaikutuksia kuvaavia tunnuslukuja.
Saatujen lukujen avulla on vertailtu eri tavoin tuotettujen maidon ja ruisleivän
elinkaarisia ympäristövaikutuksia. Tässä osassa tutkimusta tavoitteena on mitata
kyselymenetelmiä apuna käyttäen kuluttajien maksuhalukkuutta tavanomaises
ta ja luonnonmukaisesta ruisleivästä ja maidosta. Mittaamalla maksuhalukkuuk
sia eri tuotantomuodoin tuotetuista elintarvikkeista saadaan käsitys kuluttajien eri
tuotantomuotoihin hilttämistä taloudellisista arvoista. Samalla selvitetään, kuinka
elintarvikkeiden elinkaariset ympäristövaikutukset vaikuttavat maksuhalakkuu
teen. Seuraavat kaksi tutkimusongelmaa konkretisoivat tutkimuksen tarkoituksen
ja tavoitteet:
Paljonko enemmän kuluttajat ovat valmiita maksamaan luonnonmukaisesti
tuotetuista ruisleivästä ja maidosta kuin vastaavista tavanomaisesfi tuotetuista
elintarvikkeista?
Mifiä tavoin tavanomaisen ja luonnonmukaisen tuotannon ympäristövaiku
tukset vaikuttavat kuluttajien maksuhalukkuuteen eri tavoin tuotetuista elintar
vikkeista?
4.2 Maksuhalukkuuden mittaaminen
kyselymenetelmien avulla
4.2.! Taustaa
Kyselymenetelmien hyödyntäminen ympäristön taloudeffisessa arvottamisessa on
lisääntynyt voimakkaasti viime vuosina. Ympäristön tuottamissa hyödyissähän
(ympäristöhyödykkeissä) perusongelmana on se, että niille ei yleensä ole tavanomai
sia markkinoita. Markkinamekanismi ei näin ollen säätele kuin itsestään hyödyk
keiden kysyntää ja tarjontaa yhteiskunnan kannalta järkevälle tasolle. Tilanne joh
taa useimmiten ympäristöhyötyjen alitarjontaan ja ympäristöhaittojen, kuten
saastepäästöjen, ylitarjontaan. Yleensä ajatellaan, että valtion tulee tällaisissa ta
pauksissa käyttää toimivaltaansaja ohjata ympäristöhyödykkeiden tarjonta sopi
valle tasolle. Ongelmaksi muodostuu, kuinka määrittää järkevän tarjonnan löytä
miseksi vaadittavat ympäristöhyödykkeiden tuotannon kustannukset ja hyödyt.
Kyselyteknilkoiden avulla voidaan — ainakin teoriassa oikein — mitata kuluttajien
korkein mahdoffinen maksuhalukkuus ympäristön laadun eli ympäristöhyödyk
keen tarjolla olevan määrän muutoksista. Talousteorioiden pohjalta puolestaan
tiedämme, että kuluttajan maksimaalinen maksuhalukkuus hyödykkeestä kuvaa
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hyödykkeen kuluttaj alleen tuottamaa rahamääräistä hyötyä (esim. Mas-CoIell ym.
1995, s. 81-83).
Maksuhalukkuuden tutkimiseen käytettyjen erilaisten kyselymenetelmien
perusajatus on kysyä tietoja erilaisista hyödykkeisiin liittyvistä arvoista suoraan
kuluttajalta’. Tietoa voidaan kerätä niin markkinoilla tarjolla olevista kuin siellä
kyselyhetkellä tarjolla olemattomistakin hyödykkeistä. Kysymällä tietoja markki
noilla tarjolla olevien hyödykkeiden kulutuksesta saadaan käsitys niihin kohdis
tuvasta maksuhalukkuudesta eli kyseisten hyödykkeiden toteutuneesta kysynnäs
tä. Markkinoilla tarjolla olemattomista hyödykkeistä puolestaan kysytään ostoai
komuksia, Ympäristön rahamääräiseen arvottamiseen käytettynä, kaikkien kyse
lymenetelmien tavoitteena on määrittää kuluttajien maksimaalinen maksuhaluk
kuus ympäristöhyödykkeen määrässä tapahtuvista muutoksista.
Ostoaikomuksia selvittäviä kyselymenetelmiä kutsutaan yleisnimellä ilmoitet
tujen preferenssien menetelmät (stated preference methods). Kuten nimi kertoo, ky
selymenetelmät perustuvat vastaajien erilaisissa kyselyissä ilmoittamiin vastauk
sun. Maksuhalukkuutta ympäristöhyödykkeistä on joskus mahdollista mitata
myös markkinoilla toteutuvia valintoja analysoimalla. Näitä menetelmiä kutsu
taan paljastuneiden preferenssien (revealed preferences) menetelmiksi. Ne perustu
vat arvottamiseen ihmisten todellisuudessa tekemien valintojen perusteella. To
dellisten valintojen rekisteröiminen onkin usein luotettavin tapa havainnoida
kuluttajien valintoja, koska niihin liittyy yleensä vähemmän virhemahdollisuuk
sia kuin ostoaikomuksia koskevaan tietoon2.
Kyselymenetelmiä arvostellaan usein siksi, että ihmisten kyselytilanteissa il
moittamat valinnat eivät useinkaan toteudu sellaisinaan todeffisessa valintatilan
teessa3, Kyselyissä ilmoitettuja valintoja hyödyntävifiä tutkimusmenetelmillä saa
vutetaan kuitenkin etuja, joiden vuoksi niitä käytetään varsin laajasti niin ympä
ristön arvottamisessa, kuluttajatutkimuksessa kuin monissa muissakin, erilaisia
valintoja selvittävissä tutkimuksissa. Merkittävin kyselymenetelmien eduista on
se, että niiden avulla voidaan mitata kysyntää sellaisffle hyödykkeille ja hyödyke
yhdistelmffle, joille ei ole markkinoita tai joita ei tutkimushetkellä ole lainkaan
tarjolla markkinoilla. Kyselyillä saadun tiedon perusteella voidaan entistä parem
min arvioida kannattaako hyödykettä ylipäänsä tuottaa, ja jos kannattaa, millai
nen kokonaisuus hyödykkeestä olisi järkevä rakentaa. Vastaavan tiedon hankki
minen todeifisilla kokeiluilla olisi kyselyiden käyttöön verrattuna kohtuuttoman
kallista ja aikaa vievää, ympäristöhyödykkeiden kohdalla usein mahdotonta tai
ympäristöhyödykkeen tuhoutumiseen johtavaa, yleensä vieläpä peruuttamatto
maan.
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Maksuhalukkuutta voitaisiin yksinkertaisimmillaan tutkia kysymällä ihmisiltä
suoraan, kuinka paljon he olisivat korkeintaan valmiita maksamaan siitä, että esi
merkiksi ruisleipä on luonnonmukaisesti tuotettu, tai että elintarvikkeen elinkaa
riset ympäristövaikutukset ovat tietyn tyyppiset. Tällaista menettelyä kutsutaan
avoimen kysymyksen käytöksi hyödyn rahamääräisessä arvottamisessa. Vaikka
avoimen kysymyksen käyttö kuulostaakin periaatteessa toimivalta, on huomattu,
että vastaajien on usein hankala ilmoittaa korkein mahdollinen maksuhalukkuu
tensa tietystä tuotteesta. Usein suositellaankin, että avoimen kysymyksen käyttöä
Yleiskuvaus kyselymenetelmien käytöstä kysyntäwtkimuksessa esim, julkaisussa Carson ym. 19940
2. Erilaisia maksuhalukkuuden mittaamiseen käytettäviä menetelmiä kuvaa esim. Ereeman (1993).
3. Kyselymenetelmiin liittyvistä virhemahäollisuuksista lisää esimerkiksi julkaisuissa Aakkula (1999 ss. 83-106, englanniksi)
tai Siikamäki (1997. ss. 24-28, suameksi).
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vältettäisiin ympäristön taloudelliseen arvottamiseen liittyvissä tutkimuksissa
(esim. Arrow ym. 1993).
Vaikeudet maksuhalukkuuden ilmoittamisessa tarkkana lukuna kyselyvasta
uksessa eivät välttämättä tarkoita sitä, että vastaaja ei olisi selvifiä kulutukseen tai
ympäristöön liittyvistä mieltymyksistään tai arvoistaan. Avoimen kysymyksen
käytön ongelmat voivat johtua yksinkertaisesti siitä, että ihmiset ovat tottuneem
pia tekemään valintoja eri vaihtoehtojen välillä kuin miettimään maksimaalista
maksuhalukkuutta tietystä elintarvikkeen ominaisuudesta tai ympäristön laatuun
ifittyvästä parannuksesta. On selvää, että ihmiset tekevät ostopäätöksissäänjatku
vasti valintoja erilaisten tuotteiden välillä, vertaifien samalla lukuisia tuotteiden eri
ominaisuuksia.
Elintarvildceen hinta, tuotantomenetelmät ja ympäristövaikutukset ovat esi
merkkejä tuotteen ominaisuuksista, joita kuluttajat voivat punnita ostopäätöksien
sä yhteydessä. Valinnat toisistaan hinnan, tuotantomenetelmän tai ympäristövai
kutusten osalta poikkeavien elintarvikkeiden välillä sisältävät tietoa kuluttajien
arvostuksista eri ominaisuuksiin liittyen. Jos kuluttaja esimerkiksi valitsee tavan
omaisesti ja luonnonmukaisesti tuotetusta ruisleivästä jälkimmäisen, voimme
päätellä hänen pitävän luomuvaihtoehtoa parempana. Jos lisäksi tiedämme ruis
leipien hintaeron, voimme sanoa jotakin myös siitä, kuinka paljon parempana
valittua ruisleipää on pidetty. Ajatellaan esimerkiksi, että luomuruisleipä on mar
kan tavanomaista ruisleipää kaifiimpi. Tehdyn valinnan perusteella voimme, hy
vin yksinkertaisesti, päätellä, että luomuleivän valinnut kuluttaja pitää luomuruis
leipää ainakin markan tavanomaista ruisleipää houkuttelevampana ostoksena.
Hänen maksuhalukkuutensa luomu-ominaisuudesta ruisleivässä on näin ollen
ainakin markka per leipä. Toisaalta, jos kuluttaja olisi valinnut samassa tilanteessa
tavanomaisen ruisleivän, tietäisimme hänen maksuhalukkuutensa luomusta ol
leen korkeintaan hieman alle markka per leipä.
Valintoja tarkastellessa on tärkeää pitää mielessä, että ne kertovat vain raja-
arvoista kuluttajan arvostuksissa. Esimerkiksi markan kallimman luomuruislei
vän osto ei tarkoita sitä, että maksimaalinen maksuhalukkuus luomusta on mark
ka, vaan sitä, että maksuhalukkuus luomusta on vähintään markka, mahdollises
ti korkeampikin. Luomuruisleivän ostamatta jättäminen ei puolestaan tarkoita,
että maksuhalukkuus luomusta on nolla markkaa, vaan sitä, että maksuhalukkuus
on alle markkinoilla vaaditun luomulisän eli tässä tapauksessa alle markan. Kun
tarkoitus on tutkia havaittujen valintojen avulla keskimääräistä lisämaksuhaluk
kuutta luomusta, tehtäväksi tuleekin hakea keskimääräinen luomu- ja tavan-
omaisten ruisleipien hintaero, jolla kuluttajat vielä haluaisivat ostaa luomuvaih
toehdon. Tätä varten tarvitaan havaintoaineisto, joka sisältää joukon tuotanto
muodoltaan ja hinnoiltaan erilaisia tuotevaihtoehtoja koskevia valintoja. Havain
toaineistosta voimme päätellä esimerkiksi sen “luomulisän”, jonka puolet kulut
tajista vielä hyväksyy ja päätyy ostamaan luomuvaihtoehdon, ja jota vastaavasti
toinen puoli vastaajista pitää liian korkeana, ostaen tavanomaisesti tuotetun ruis
leivän. Tämä maksuhalukkuuden taso on määritelmän mukaisesti keskimääräinen
maksimaalinen maksuhalukkuus (Hanemann 1984).
Maksuhalukkuutta erilaisista tuoteominaisuuksista tutkitaan siis havainnoi
malla kuluttajien valintoja erilaisista hinta-tuotevaihtoehto yhdistelmistä. Tällai
sia joko/tai — valintoja kutsutaan diskreeteiksi valinnoiksi ja niitä voidaan tulkita
niin sanottujen diskreettien valintojen ekonometristen menetelmien avulla5. Ana
4. Mainittakoon, että määrite/män taustalla on oletus siitä, että maksuhalukkuuden jakauma kuluttajien keskuudessa nou
dattaa symmetristä jakaumaa. jos näin ei ole, mainittu määritelmä kuvaa maksuhalukkuuden mediaania.
5. Yleisesti käytettyjä malleja ovat esimerkiksi binäärisen eli OlI arvoja saavan selitettävän muuttujan analysointiin sopiva logit
malli ja sen lukuisat, useampianvoisten diskreettien selitettävien muuttujien analysointiin soveltuvat mallit. Diskreeteistä
ekonometrisistä malleista enemmän esimerkiksi julkaisuissa Amemiya (1981), Greene (1993) ja Cameron ja Trivedi (1998).
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lysoimalla valintoja koskevaa havaintoaineistoa näillä menetelmifiä, voimme ar
vioida, onko hyödykkeen ominaisuudella merkitystä kuluttajffle ja jos on, mikä
merkityksen markkamääräinen arvo kuluttajalle on.
Maksuhalukkuuden mittaamisen teknisemmistä yksityiskohdista on pidem
mälle menevä esitys ifitteessä 1 1.3. Tässä yhteydessä riittää kun todetaan, että käy
tettävien menetelmien tarkoitus on selittää kyselyssä ilmoitettua valintaa valikoi
massa tarjolla olleiden hyödykkeiden ominaisuuksien avulla, Esimerkiksi ruislei
vän kohdalla pyritään selittämään ruisleipävalinnan riippuvuutta leivän ominai
suuksista kuten hinnasta, tuotantomenetelmästä ja tuotannon ympäristövaiku
tuksista. Tavoitteena on mitata kyselyssä ilmoitettujen valintojen epäsuorasti pal
jastamia vaihtosuhteita ruisleivän hinnan, tuotantomenetelmän ja ympäristövai
kutusten välillä.
4.2.3 Maksuhalukkuuden mittaamiseen yleisimmin käytetyt
menetelmät
Maksuhalukkuuden tutkimiseen pääasiassa käytetyt kyselymenetelmät perustu
vat kuluttajien valintojen tutkimiseen erilaisten koejärjestelyjen, useimmiten ky
selyjen avulla. Menetelmät jaotellaan edelleen useimmiten niin sanottuihin con
tingent valuation, contingent choice ja contingent ranking/ rating -menetelmiin. Hie
man mukaillen, näitä voitaisiin nimittää suomeksi ehdollisen arvottamisen, ehdolli
sen valinnan ja ehdollisen paremmuusjärjestyksen / pisteytyksen menetelmiksi. Kahta
viimeistä kutsutaan etenkin markkinoinnin alalla yleisnimityksellä conjoint analyy
si. Vaikka menetelmät eroavatkin toisistaan, niiden kaikkien tavoitteena on arvot
taa ympäristöhyödykkeitä ihmisten kyselyissä ilmoittamien valintojen perusteel
la. Kirjallisuudessa näkee toisinaan eroteltavan menetelmiä toisistaan melko voi
makkaasfikin, vaikka ne ovatkin pohjimmiltaan vain erilaisia lähestymistapoja
kuluttajien arvostusten mittaamisessa kyselyissä ilmoitettujen valintojen kautta.
Seuraavassa yleiskuvaus eri kyselymenetelmistä.
Contingent valuation -menetelmä eli CV-menetelmä on ilmoitettujen prefe
renssien menetelmistä eniten ympäristöhyödykkeiden arvottamiseen käytetty.
CV-menetelmällä arvioidaan yleensä maksuhalukkuutta jostakin ympäristön laa
tua muuttavasta toimenpiteestä. Arvotettavina olevat toimenpiteet vaihtelevat
useimmiten yhden vastaajan kohdalla vain hinnan ja ympäristön laadun suhteen.
Vaihtelevia ominaisuuksia on siis vain kaksi kohden arvotettavaa hyödykettä.
Vastaajalle esitetään ympäristön laatuun vaikuttava toimenpide ja häneltä kysy
tään maksuhalukkuutta toimenpiteen toteuttamiseksi. Maksuhalukkuuskysymys
voidaan esittää niin sanotusti joko avoimena tai suljettuna, lukuisin eri muunnel
min molemmista. Avoimessa maksuhalukkuuskysymyksessä vastaajaa yksinker
taisesti pyydetään ilmoittamaan rahasumma, jonka hän olisi korkeintaan valmis
maksamaan toimenpiteen toteuttamisesta. Suljettua kysymystä käytettäessä vas
taajalle esitetään tietty rahasumma ja kysytään, olisiko hän valmis maksamaan sen
esitetyn toimenpiteen toteuttamisesta. Eri vastaajilta kysytään mielipidettä eri
summista, jolloin vastausjakaumaa tarkastelemalla saadaan käsitys keskimääräi
sestä maksuhalukkuudesta.
Contingent choice -menetelmässä vastaajalle esitetään useita vaihtoehtoja ja
häntä pyydetään valitsemaan niistä paras tai huonoin. Vaihtoehtoja voidaan an
taa vertailtavaksi lukuisin eri tavoin; yhtä vastaajaa voidaan pyytää vastaamaan
esimerkiksi yhteen kahta tuotetta vertailevaan kysymykseen, yhteen useampia
tuotteita vertailevin kysymyksiin, tai useisiin perättäisiin kahta tai useampaa tuo
tetta vertaileviin kysymyksiin. Kahden hyödykkeen vertailukysymys on paljolti
CV-menetelmää vastaava, näin etenkin jos vertailtavina olevat hyödykkeet tai
toimenpiteet vaihtelevat vain kahden ominaisuuden eli hinnan ja ympäristön laa
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dun suhteen. Erona CV-menetelmään onkin yleensä se, että vertailtavina olevat
hyödykkeet tai toimenpiteet vaihtelevat useamman kuin kahden ominaisuuden
osalta.
Confingent ranking -menetelmässä vastaajaa pyydetään laittamaan hänelle
esitetyt hyödykkeet paremmuusjärjestykseen. Confingent rating -menetelmässä
vastaajalta kysytään arvosanaa eri vaihtoehdoile, useimmiten asteilcolla 140 tai
1-7. Hyödykkeet vaihtelevat contingent choice -menetelmän tavoin yleensä use
amman kuin kahden ominaisuuden osalta, mutta se ei ole välttämätöntä. Mahdol
lisia soveltamistapoja on hyvin monenlaisia. Paremmuusjärjestys voidaan kysyä
täydeffisenä tai esimerkiksi tiedustelemalla vain kahta parasta, kahta huonointa tai
ainoastaan huonointa tai parasta vaihtoehtoa. Jos vastaajalta kysytään esimerkik
si vain parasta tuotetta, menetelmä vastaa contingent choice -menetelmää. Rating
-vastausten perusteella vaihtoehdot voidaan puolestaan asettaa annettujen pistei
den perusteella paremmuusjärjestykseen, jolloin aineisto vastaa ranking-aineis
toa.
Koska käytössä on lukuisia erilaisia menetelmiä ja niiden muunnelmia, kysy
mys tietenkin kuuluu, mikä menetelmistä on paras tai mitä niistä tulisi milloinkin
käyttää. Mitään ehdotonta sääntöä ei ole olemassa ja käytännössä valinta kannat
taakin tehdä tapauskohtaisesti. CV-menetelmä soveltuu parhaiten tilanteeseen,
jossa on esimerkiksi kaksi konkreettista politiikka-vaihtoehtoa, joiden välistä pa
remmuutta halutaan arvioida. Se sopii myös tilanteisin, joissa hyödykkeen ku
luttajalleen tuottama hyöty riippuu pääasiassa vain hinnasta ja jostakin toisesta
vaihtelevasta hyödykeominaisuudesta. Confingent choice, ranking ja rafing -me
netelmät ovat puolestaan etulyönfiasemassa CV-menetelmään nähden silloin, kun
valintaifianteeseen vaikuttaa samanaikaisesti useita eri hyödykeominaisuuksia.
Valinta-, paremmuusjärjestys- ja pisteytysmenetelmien huonona puolena on pi
dettävä aineiston keruun ja analyysin vaativuutta, etenkin arvotettaessa lukuisia
hyödykeominaisuuksia suhteellisen monimutkaisten valintaifianteiden kautta ke
rätyn aineiston avulla.
4.3 Kyselyaineisto
Seuraavassa raportoidaan lyhyesti tutkimuksessa kerätyn kyselyaineiston olennai
simmat yksityiskohdat eli kyselymenetelmän valinta, käytetty otos ja kyselyn
suunnittelu ja toteutus.
4.3.1 Kyselymenetelmä
Tutkimuksessa käytettiin contingent ranking-menetelmää eli niin sanottua ehdol
lisen paremmuusjärjestyksen menetelmää. Markldnoinnissa käytetyin termein
menetelmä kuuluu conj oint-menetelmien joukkoon. Käytettyyn menetelmään vii
tataan tässä raportissa pääasiassa suomenkielisellä nimellä ehdoffinen parem
muusjärjestys-menetelmä, lyhennettynä EPJ-menetelmä.
EPJ
— menetelmän perustana on hyödykkeen käsittäminen joukkona erilai
sia ominaisuuksia (attribuutteja), jotka kaikki vaikuttavat jossain määrin ihmisten
halukkuuteen ostaa kyseistä tuotetta, Tavoitteena on mitata eri ominaisuuksien
tärkeyttä kuluttajan ostopäätökselle. Käytännössä tämä tehdään niin, että vastaa
jille esitetään kyselyssä joukko saman perushyödykkeen muunnelmia, jotka poik
keavat toisistaan tiettyjen ominaisuuksien osalta, ja jotka vastaajia pyydetään aset
tamaan paremmuusjärjestykseen. Eri vastaajffle esitetään erilaisia hyödykejouk
koja, jolloin saadaan käsitys siitä, kuinka ominaisuuksien muutokset vaikuttavat
vastaajien ilmoittamaan hyödykkeiden väliseen paremmuusjärjestykseen.
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Paremmuusjärjestysvastausten suora tulkinta ei yleensä kerro hyödykkeen
eri ominaisuuksien arvoista paljoakaan. Niiden hahmottaminen vaatii kyselyai
neiston melko pitkälle vietyä ekonometristä tulkintaa. Tulkinnassa hyödynnetään
oletusta siltä, että kuluttajat valitsevat paremmuusjärjestyksen, jossa ensimmäi
seksi asetettu hyödyke tuottaa suurimman hyödyn, toiseksi asetettu toiseksi kor
keimman hyödyn, ja niin edelleen. Oletuksena on siis, että kuluttajat osaavat aset
taa hyödykkeet mieluisuusjärjestykseen. Aineiston analyysin tehtävä on todentaa
kuluttajien ilmoittaman paremmuusjärjestyksen riippuvuus tarjolla olleiden hyö
dykkeiden ominaisuuksista. Perimmäinen tavoite on mitata hyödykkeen ominai
suuksien vaihtelun vaikutusta hyödykkeen ostopäätökseen. Pyritään siis esimer
kiksi löytämään riippuvuussuhde ruisleivän ostopäätöksen ja leivän hinnan tai
tuotantomuodon välillä. Kun eri ominaisuuksien vaikutus ostopäätöksin saadaan
selvffle, voidaan niitä vertailemalla saada tietoa myös eri ominaisuuksien suhteel
lisesta tärkeydestä ostopäätöksessä. Voidaan esimerkiksi tutkia, onko leivän tuo
tantomuoto kuluttajalle tärkeämpi vai vähemmän tärkeä kuin esimerkiksi leipä-
viljan alkuperä.
Hyödykkeen ominaisuuksien suhteellisten vaikutusten selvittämisessä on
kyse kuluttajien eri ominaisuuksille asettamien vaihtosuhteiden mittaamisesta.
Mitattujen vaihtosuhteiden avulla voidaan vetää johtopäätöksiä myös eri hyödy
keominaisuuksien taloudeifisista arvoista, Arvottaminen perustuu siihen, että tar
kastelemalla isoa joukkoa hinnoiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan erilaistettuja
hyödykkeitä koskevia valintoja, saamme käsityksen hinnan ja hyödykeominai
suuksien välisestä vaihtosuhteesta. Se kuvaa rahan ja hyödykeominaisuuksien
vaihtosuhdetta eli eri ominaisuuksien taloudeffista arvoa kuluttajalle (esim. Roe
ym. 1996).
Ehdollinen paremmuusjärjestys -menetelmän käyttö vaatii suhteellisen mit
tavien kyselyiden tekemistä. Mitä useampaa eri ominaisuutta arvotetaan tai mitä
useampia arvoja yksi ominaisuuksista voi saada, sitä isompi kysely on tehtävä.
Kyselyn suunnittelussa on myös tärkeä mahdoifisimman aikaisessa vaiheessa saa
da kohtalainen ennakkokäsitys kuluttajien maksuhalukkuudesta mielenkiinnon
kohteena olevista hyödykeominaisuuksista. Tämä edesauttaa onnistuneen kyse
lyn suunnittelua niin, että käytettävissä olevalla otoksella saadaan mahdoffisim
man paljon tietoa kiinnostuksen kohteena olevista kuluttajien mieltymyksistä.
432 Kyselyn suunnittelu
Tutkimuksen aineisto kerättiin postikyselyllä, jossa vastaajia pyydettiin vertaile
maan joukkoa hinnoiltaan ja tuotantovaihtoehdoiltaan eroavia ruisleipä- ja mai
totuotteita ja kertomaan minkä tuotteista he mieluiten valitsisivat. Koska tuottei
den elinkaariset ympäristövaikutukset olivat toinen tutkimusmielenkiinnon koh
de, vastaajile annettua införmaatiota ympäristövaikutuksista vaihdeltiin. Menet
telyn avulla pyrittiin arvioimaan, kuinka tuotteen ympäristövaikutuksia koskeva
tieto vaikuttaa tuotteeseen kohdistuvaan maksuhalukkuuteen.
Otos
Kyselyn kokonaisotos oli 4 200 Väestörekisterikeskuksen tietokannasta satunnai
sesti poimittua kotitaloutta. Otoksen perusjoukkona olivat 18—70 vuoden ikäiset,
eri kotitalouksissa asuvat ja suomea puhuvat henkilöt. Kyselyjen saatekirjeessä
lomakkeeseen pyydettiin vastaamaan kunkin kotitalouden elintarvikeostoksista
pääasiassa vastaavaa henkilöä.
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Piloftikysely
Lopullisen kyselyn suunnittelun onnistumiseksi tehtiin laaja pilottikysely, jolla
tuossa vaiheessa jo usean asiantunfijapalautekierroksen käynyttä, mahdoffisim
man valmista kyselylomaketta testattiin kotitalouksifia. Ennakkokyselyllä tavoitel
tim myös melko tarkkaa kuvaa kuluttajien maksuhalukkuudesta luomutuotteis
ta. Sen avulla lopullinen kysely oli mahdoffista suunnitella keräämään tietoa niis
tä hinta-ominaisuus-yhdistelmistä, jotka olennaisimmin edesauttavat “todeifisten”
niippuvuussuhteiden tunnistamista aineiston analyysivaiheessa.6
Piottilqrsely lähetettiin joulukuussa 1999 yhteensä 600 vastaaj alle, joista noin
30 % palautti lomakkeen. Piottikyselyssä maksuhalukkuutta luomutuotteista sel
vitettiin ns. contingent valuation -menetelmällä, Vastaajalta kysyttiin ensin, min
kä tyyppistä ruisleipää ja maitoa hän tyypillisesti ostaa. Tämän jälkeen häneltä
kysyttiin ostaisiko hän luomuvaihtoehdon, jos sen hinta olisi X mk tyypifiisesti
ostetun tuotteen hintaa korkeampi. Tähän kysymykseen hän vastasi KYLLA tai EI.
“Luomulisää” eli summaa X vaihdeltiin eri vastaajien kesken. Ruisleivällä eri vas
taajffle tarjotun luomulisän vaihteluväli oli 0,50—8 mk, ja maidolla 0,20—5 mk.
Piottikyselyssä testattiin myös lomakkeessa annetun luomu- ja tavanomai
sia tuotteita koskevan informaation toimimista, etenkin maidon ja ruisleivän tuo
tannon elinkaarisiin ympäristövaikutuksiin liittyvän informaation osalta. Lomak
keet oli suunniteltu niin, että puolet vastaajista sai vain yleiskuvauksen luomu- ja
tavanomaisesta tuotannosta ja puolet sekä yleiskuvauksen että informaation, jos
sa vertaiifin asiantuntija-arvioihin perustuen luomu- ja tavanomaisen tuotannon
ympäristövaikutuksia. Kyselyssä annettu elinkaarisia ympäristövaikutuksia koske
va informaatio perustui luvussa 3 raportoituun elinkaaritutkimukseen. Hyödyn
simme näin tutkimushankkeen tuloksena saatua laajaa asiantuntija-perusteista
informaatiota arvottaessamme elintarvikkeiden tuotannon ympäristövaikutuksia.
Piotfflcyselyn aineistona saatiin joukko kyllä/ei — vastauksia, joita analysoi
malla haetifin markkamäärä, jonka kuluttajat olivat keskimäärin valmiita maksa
maan saadakseen luomuvaihtoehdon tavanomaisesti kuluttamastaan tuotteesta.
Aineiston perusteella todettiin, että pilottilcyselyyn vastaajat olivat keskimäärin
valmiita hyväksymään maidossa noin 0,50 mk:n ja ruisleivässä noin 1,50 mk:n
“luomulisän “.
Piottikyselyn toinen tärkeä tehtävä on tietysti testata kyselylomakkeen toi
mivuutta. Lomake toimi varsin hyvin eikä ongelmia sen täyttämisessä juurikaan
ollut. Vastauksissa pyydetyissä kommenteissa kävi kuitenkin ilmi, että jotkut vas
taajista pitivät elinkaarisiin ympäristövaikutuksiin liittyvää informaatiota ristiri
taisena tuotantomuotojen yleiskuvauksen kanssa. Tämä onkin luonnollista, sillä
elinkaari-informaatio kertoo luonnonmukaisen ruisleivän tuotannon olevan joi
denkin ympäristövaikutusten osalta epäedullisempi kuin tavanomainen ruislei
vän tuotanto. Informaatiovaikutuksia päätettiin tutkia tarkemmin lopuifisessa
kyselyssä enilaistamalla lomakkeet niin, että osa vastaajista ei saa lainkaan luon
nonmukaisesta ja tavanomaisesta tuotannosta kertovaa informaatiota, osa vain
tuotantomuotojen yleiskuvauksen, osa vain tuotteiden elinkaarislin ympäristövai
kutuksin liittyvää informaatiota, ja loput sekä tuotantomuotojen yleiskuvauksen
että elinkaarisen ympäristövaikutusinformaation.
Kolmas pilottikyselyssä ja asiantuntijakierroksilla esille tullut seikka oli mui
den tuoteominaisuuksien kuin tuotantotavan mahdollinen vaikutus kuluttajien
ostopäätöksin. Esimerkiksi elintarvikkeen alkuperän ajateltiin vaikuttavan mer
kittävästi ostopäätöksin. Tämä imeni myös pilottikyselyssä, johon saaduissa vas
tauksissa ja kommenteissa tuotteen kotimaisuuden kerrottiin olevan tärkeää elin
tarvikkeessa. Elintarvikkeen alkuperän vaikutuksen selvittämiseksi lopuifisessa
6. Kyselyiden ns. tilostotieteellisesti tehokkaosto suunnittelusta lisää esimerkiksi julkaisussa Zwerina (1997).
7. Tulokset perustuvat niin sanottuun logit-molliin (esim. Greene l 993).
Suomen ympäristo 43
kyselyssä päätettiin tarkastella myös tuotteen alkuperään eli sen paikaffisuuteen,
kotimaisuuteen ja ulkomaisuuteen liittyviä arvostuksia.
Lopullinen kysely
Kuluttajilta tiedusteltän kyselyssä valintoja hyödykevaihtoehdoista, jotka vaihte
livat keskenään hinnan, tuotantovaihtoehdon, ympäristövaikutusinformaation ja
tuotannon alkuperän suhteen. Arvotettavat hyödykkeet oli näin ollen mahdoifis
ta erilaistaa neljän eri ominaisuuden osalta. Tuoteominaisuuksien mahdolliset ar
vot kyselylomakkeessa on kuvattu taulukossa 16.
Taulukko 16. Maidon ja ruisleivän lomakkeittain vaihtelevat ominaisuudet.
Ominaisuus Mahdofliset arvot kyselylomakkeessa
Tuotantovaihtoehto 1. Tavanomainen 2. Luonnonmukainen
Tuotantovaihtoehto-informaatio 1. Ei informaatiota 2. Pelkkä yleiskuvaus (Liite 11.4)
3. Yleiskuvaus + 4. Pelkkä elinkaari-informaatio
elinkaari-informaatio (Liite 11.4)
Alkuperä 1. Paikallinen 2. Kotimainen
3. Ulkomainen
Hinta Suuri määrä eri arvoja vaihdellen
Maidolla: Ruisleivällä:
1,50 mk vastaajan tyypillisesti 3,50 mk vastaajan tyypillisesti
ostamaa tuotetta haivemmasta ostamaa tuotetta halvemmasta
3.50 mk sitä kalliimpaan 4,00 markkaa sitä kalliimpaan.
Tutkimuksen tulosten herkkyyttä kyselyssä käytetyn menetelmän suhteen testat
tim pyytämällä osaa vastaajista asettamaan paremmuusjärjestykseen kaksi eri
hyödykettä, ja osaa kolme eri hyödykettä.
Vastaajaa pyydettiin kuvaamaan kyselyssä tyypillisesti ostamaansa ruisleipä
ja maitotuotetta rastittamalla tuotteen tyyppiä, pakkauskokoa ja tyypillisesti ostet
tua määrää kuvaavat kohdat, Vastaajat merkitsivät myös tyypillisesti ostamastaan
tuotteesta yleensä maksetun hinnan lomakkeeseen. Käytetty kysymystekniikka
selviää yksityiskohtaisesti ifitteestä 11.4. Kun tavanomaisesti ostettu tuote oli ku
vattu, vastaajalle kuvaiifin yksi tai kaksi vaihtoehtoista tuotetta. Esitetyt vaihto
ehdot vaihtelivat hinnan, raaka-aineen alkuperän ja raaka-aineen tuotantotavan
mukaan. Vastaajaa pyydettiin tutustumaan tuotevaihtoehtoihin ja valitsemaan
niiden joukosta mieluiten ja toiseksi mieluiten ostamansa tuote, mukaan lukien
hänen tavanomaisesti ostamansa tuote.
Yhdistämällä kysymyksiin 2 ja 3 saadut vastaukset saamme täydellisen pa
remmuusjärjestyksen esitetyffle kolmelle ruisleivälle (esimerkiksi A> B > C tai B
> A> C). Käyttämällä uusien tuotevaihtoehtojen vertailukohtana vastaajan taval
lisimmin ostamaa tuotetta varmistimme sen, että annettu vastaus kuvaa parem
muusjärjestystä, jossa paras tuote on ostopäätöksen kohde eli kuluttajan valinta
tarjolla olevista vaihtoehdoista. Kahta tuotetta vertailevissa lomakkeissa kysymys-
kokonaisuus oli muotoiltu samoin kuin edellä esitetty kolmen tuotteen vertailu-
kysymys, kuitenkin sifiä erotuksella, että vastaaja vertasi tavallisimmin ostamaan
sa tuotetta ainoastaan yhteen vaihtoehtoiseen tuotteeseen. Jokaisessa kysymyslo
makkeessa kysyttiin paremmuusjärjestystä sekä ruisleivän että maidon osalta.
Maitoa koskeva kysymys oli vastaava kuin ruisleivällä ja siitä on esimerkki liittees
säll.4.
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Seuraavassa kysymyskokonaisuus, jonka tavoitteena oli saada vastaaja järjestä
mään kolme ruisleipävaihtoehtoa paremmuusjärjestykseen.
Kuvaamme Teille kolmea ruisleipää seuraavien ominaisuuksien avulla:
Hinta Yhden ruisleivän hinta verrattuna tavallisimmin ostamaanne ruisleipään.
Rukiin tuotantotapa Leivän raaka-aineena käytetyn rukiin tuotantotapa voi olla joko luonnonmukainen tai tavanomainen. Luon
nonmukaisesta rukiista leivotaan luomuruisleipää, tavanomaisesta tavallista ruisleipää.
Rukiin atkuperä Rukiin alkuperä voi olla paikallinen, kotimainen tai ulkomainen. Paikallinen ruis on leivän myyntipaikan
lähiseudulla (alle 50 km:n etäisyydellä) kasvatettua. Kotimainen mis on jossain päin Suomea kasvatettua.
Leipä on leivottu Suomessa rukiin alkuperämaasta riippumatta. Huomatkaa, että nykyisin ruisleipien leivon
nassa käytetään usein ulkomaista ja kotimaista ruista keskenään sekoitettuna.
Olette kaupassa ja haette tavallisimmin ostamaanne ruisleipää. Huomaatte, että tarjolla on kolme vaihtoehtoa eli ruisleivät A, 8 ja C. Vaih
toehto A kuvaa tavallisimmin ostamaanne ruisleipää. Olkaa hyvä, tutustukaa seuraaviin kuvauksiin ruisleivistä A, 8 ja C. Ruisleipien aja
tellaan eroavan toisistaan vain tässä luetelluilta ominaisuuksiltaan, muuten ne ovat samanlaisia. Miettikää samalla, minkä vaihtoehdoista
ostaisitte mieluiten ja merldtkää vastauksenne kohtiin 2 ja 3.
A 8 C
Hinta Tavallisimmin 2,00 mk A:ta kalliimpi 4,00 mk A:ta kalliimpi
Rukiin tuotantotapa ostamanne Luonnonmukainen Luonnonmukainen
Rukiin alkuperä ruisleipä Kokonaan kotimainen Kokonaan paikallinen
2) Tämän ruisleivän
ostaisin mieluiten D A D B D c
3) Tämän ruisleivän
ostaisin toiseksi mieluiten 0 A 0 B 0 c
Liite 11.4. on esimerkki kyselyssä käytetyistä lomakkeista. Siinä annettu in
formaatio myös kuvaa kaikkia käytössä olleita informaatioversioita. Lomakkeet,
joissa informaatiota ei annettu lainkaan, sisälsivät vain kysymyssivut 3 ja 5—8. Lo
makkeet, joissa vastaajat saivat vain yleiskuvauksen luomu- ja tavanomaisesta
tuotannosta sisälsivät kysymyssivut ja ensimmäisen informaatiosivun eli ifitelo
makkeen sivun 1. Liitelomake on esimerkki lomakkeesta, jossa annettu informaa
tio sisältää sekä tuotantomuotojen yleiskuvauksen että maidon ja ruisleivän tuo
tannon elinkaarisiin ympäristövaikutuksin liittyvän informaation. Lomakkeet,
joissa oli vain elinkaarisia ympäristövaikutuksia kuvaavaa informaatiota, olivat
hiltelomakkeen kaltaisia, mutta niistä puuttui ensimmäisen sivun yleiskuvaus tuo
tantomuodoista.
Elinkaarisiin ympäristövaikutuksiin ifittyvässä informaafiossa kuvattiin sitä,
kuinka luomutuotannon elinkaariset ympäristövaikutukset eroavat asiantuntijoi
den mukaan tavanomaisen tuotannon vastaavista vaikutuksista. Kuten tässä ra
portissa on jo aiemmin todettu, asiantuntijat pitävät luomutuotantoa yleensä ot
taen ympäristön kannalta tavanomaista tuotantoa eduffisempana. Luomutuotan
non ympäristövaikutukset ovat kuitenkin tiettyjen vaikutusluokkien osalta tavan
omaista tuotantoa huonommat. Ruisleivän kohdalla tuotannon aikaansaamat ra
vinteiden huuhtoumat vesistöihin ovat merkittävämmät luomutuotannossa kuin
tavanomaisessa tuotannossa. Maidon osalta luomutuotanto on tavanomaista tuo
tantoa heikompi happamoittavien päästöjen aiheuttamisen osalta.
Suomen ympä4stö 43 1 0
Elinkaarisia ympäristövaikutuksia koskeva informaatio annettiin vertailemal
la luomutuotantoa tavanomaiseen tuotantoon mahdoifisimman yksinkertaisesti.
Vertailu tehtiin taulukoimalla tärkeimmät ympäristövaikutusluokat ja kertomalla,
onko luomutuotanto kyseisen vaikutusluokan osalta parempi vai huonompi kuin
tavanomainen tuotanto, Lisäksi kerrottiin, kuinka merkittäviä kyseisen elintarvik
keen tuotannon ympäristövaikutukset ovat koko Suomen maatalouden ja koko
Suomen ympäristövaikutusten kannalta. Informaatio annettiin erikseen maidolle
ja ruisleivälle. Vastaajalle annettu maitoa koskeva informaatio löytyy liitteestä 11.4.
Ruisleivän elinkaarisista ympäristövaikutuksista kuvattiin seuraavasti:
Taulukossa 1 kuvataan asiantuntija-arvioihin ja tutkimustietoon perustuen tavanomaisen ja luonnonmu
kaisen ruisleivän tuotannon vaikutuksia ympäristöön. Olkaa hyvä, tutustukaa taulukon tietoihin, Siinä
verrataan luomu- ja tavanomaisen ruisleivän tuotannon vaikutuksia ympäristöön, maatalouden tarvitse
mien tuotannontekijöiden valmistamisesta maanviljelyyn ja edelleen kaupan hyllylle saakka. Ympäristö
vaikutusluokiden tarkempi kuvaus löytyy liitteestä kyselyn lopussa.
Taulukkoa 1 luetaan seuraavasti: Tavanomaisen ruisleivän tuotannon ympäristövaikutukset ovat vertai
lutaso, johon luomuruisleivän tuotannon ympäristövaikutuksia verrataan.
Taulukko 1. Ruisleivän tuottamisen ympäristövaikutukset.
YmpäristövakutusIuokka Luomutuotanto suhteessa
tavanomaiseen tuotantoon
Ravinteiden huuhtoutuminen vesistöihin Huonompi
Maisema ja luonnon biologinen monimuotoisuus Parempi
Torjunta-ainejäämät elintarvikkeissa ja ympäristössä Parempi
Viljelijöiden työserveys Parempi
Ilmastonmuutos Parempi
Happamoituminen Parempi
Koko Suomen tasolla tarkasteltuna rukiin tuotannon ympäristövaikutukset eivät ole kovin suuret. Esimer
ldksi koko maan nykyisen ruissadon tuottaminen luonnonmukaisesti lisäisi kaikkia Suomen rehevöittä
viai päästöjä noin puoli prosenttia (verrattuna siihen, että kaikki tuotettaisiin tavanomaisesti). Tämä joh
tuu siitä, että tuotettua ruiskiloa kohti rehevöittävät päästöt kasvaisivat luomutuotantoon siirryttäessä noin
60%.
Suomen kaikista ilmastonmuutosta ja happamoitumista aiheuttavista päästöistä rukiintuotannon osuus
on erittäin vähäinen, selvästi alle puoli prosenttia.
Lopullisessa kyselytutkimuksessa käytettiin kaikkiaan 70 erilaista lomakeversio
ta. Niitä jokaista lähetettiin 70:een kotitalouteen. Lomakkeista 36 piti sisällään kol
men hyödykkeen paremmuusjärjestämiskysymyksen ja 34 kahden hyödykkeen
vertailukysymyksen. Lomakeversiot oli jaettu neljään eri ryhmään lomakkeessa
annetun informaation mukaan,
Eri lomakeversioiden käytön ajatuksena on siis kerätä tietoa valinnoista, jot
ka koskevat mahdoifisimman laajaa joukkoa erilaisia hyödykeyhdistelmiä. Yksi
hyödykehän voi vaihdella kaikkien vaihtelevien ominaisuuksiensa osalta, Loma
ke voi puolestaan vaihdella sen mukaan, mitkä kolme tai kaksi mahdollista hyö
dykettä vastaajaa pyydetään asettamaan järjestykseen. Lomakkeet suunniteltiin
niin, että kunkin hyödykkeen kohdalla päätettiin ensin, mitkä hyödykeyhdistel
mät ovat ylipäänsä mahdoffisia. Tavoite on tietysti käyttää kokeellisessa valintati
lanteessa vain sellaisia hyödykkeitä, jotka ovat uskottavia vastaajan näkökulmas
ta, Tällä perusteella suljettiin pois ainoastaan luonnonmukaisesti tuotettu ulko
mainen maito, Tämän jälkeen muodostettiin kaikki mahdoffiset yhden hyödyk
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keen määrittelyt ja niiden realistiset hintavaihtoehdot. Realististen hintavaihtoeh
tojen määrittelyn tavoitteena oli sulkea pois vaihtoehdot vertailtavina olevista
hyödykkeistä niin sanotut vahvasti dominoidut eli selvästi muita huonommat vaih
toehdot. Niistä ei ole suurta hyötyä tiedonkeruun kannalta ja ne voivat myös häi
ritä vastaajaa. Tässä yhteydessä käytettiin oletusta, että saadessaan kotimaisia luo
mutuotteita hiemankin tavanomaisia tuotteita halvemmalla, kuluttaja valitsee
yleensä luomutuotteen. Oletimme siis, että kuluttajat eivät yleensä ottaen ifitä luo
mutuotteisiin negatiivisia arvostuksia vaan pitävät niitä vähintään yhtä hyvinä
kuin vastaavia tavanomaisia tuotteita. Ulkomaisten ja kotimaisten tuotteiden koh
dalla kuluttajien oletettiin pitävän kotimaisia tuotteita vähintään yhtä hyvinä kuin
ulkomaisia. Samanaikaisesti alkuperän että tuotantotavan suhteen poilckeavien
yhdistelmien, kuten ulkomaisen luomuruisleivän ja paikallisen tavanomaisen
ruisleivän, keskinäisestä paremmuusjärjestyksestä ei annettu etukäteen arviota.
Lopulliset 70 eri lomakeversiota suunniteltiin niin, että ne sisälsivät kaikkien
mahdoffisten, muiden kuin hinnan osalta vaihtelevien hyödykkeiden kaikki mah
doffiset kombinaatiot. Näffle kombinaatioffle haettin satunnaisesti hinnat piotti
kyselyn perusteella muodostetusta mahdoffisten hintojen joukosta. Tästä joukos
ta oli siis tiettyjen hyödykemäärittelyjen kohdalla suljettu pois vahvasti domino
idut vaihtoehdot. Hintavektori oli määritelty niin, että ruisleivän kohdalla verta
iltavien tuotteiden hinnat saattoivat vaihdella 3,50 mk tavanomaisesti tuotettua
halvemmasta 4,00 mk sitä kallimpaan tuotteeseen. Maidon kohdalla vaihteluväli
liikkui 1,50 mk tavanomaisesti tuotettua tuotetta halvemmasta 3,50 mk sitä kaillim
paan. Hinnat saivat mainituifia väleifiä yhteensä 20 mahdoifista arvoa.
Kyselyiden suunnittelutermein kyselysuunnitelma oli ns. fullfactorial -suun
nitelma eli kaikki mahdolliset versiot kattava suunnitelma muiden hyödykeomi
naisuuksien kuin hinnan osalta. Hinnan osalta suunnitelma on satunnaistettu ja
vahvasti dominoidut vaihtoehdot poissulkeva. Melko monimutkaiselta kuulosta
van suunnittelun tavoitteena on taata käytettävissä olleella otoksella mahdoifisim
man kattava tieto vastaajien eri ominaisuuksiin liittämistä arvoista.
Varsinaisen paremmuusjärjestyksen asettamiskysymyksen lisäksi vastaajilta
kysyttiin joukko mm. luomuruisleivän ja luomumaidon ostamista koskevia kysy
myksiä, kysymyksiä heidän mielipiteistään tietystä elintarvikkeiden ominaisuuk
sistaja maatalouden ympäristövaikutuksien vakavuudesta. Lopuksi kysyttiin vas
taajan sosioekonomista taustaa ja mielipiteitä tehdystä kyselystä ja sen sisällöstä
(ifite 11.4).
4.3.3 Kyselyn toteuttaminen
Vastaajakotitalouksffle lähetettiin maaliskuun 2000 alussa hitteessä 11.4. kuvatun
tyyppinen, A3-kokoon taitettu kysymyslomake. Vastaajat saivat irraifisen saatekir
jeen, kyselylomakkeen, ennakkomaksetun palautuskuorenja ifitekuvauksen eri
laisista maatalouden ympäristövaikutusluokista. Saatekirje ja lomakkeen hite ovat
raportin liitteenä olevan kysymyslomakkeen osina. Lähtevät kyselylomakkeet oli
numeroitu kyselyjen koneeffista kuorittamista ja vastauspyyntöjen lähettämistä
varten8. Kaksi viikkoa ensimmäisen lähetyskerran jälkeen ei-vastanneile lähetet
tiin vastauspyyntö uuden, aiemmin lähetyn kaltaisen kysymyslomakkeen kera.
Lomakkeet oli suunniteltu niin, että ne voitiin tallentaa optisesti. Kahden viikon
kuluttua vastauspyynnön lähettämisestä saapuneet vastaukset tallennettiin ja ai
neiston valmistuttua tallennus tarkistettiin manuaalisesti.
8. Kyselyjen tuloswksesta, kuorittamisesta, löhettämisestä ja wllentamisesta vastasi Capella Oy.
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4.4. Tulokset
Tässä raportoitavat tulokset perustuvat yhteensä 1 916 vastaukseen, jotka olivat
saapuneet huhtikuun 2000 puoleenväifin mennessä. Tulosten kannalta relevantti
vastausprosentti on siis 45,6%, jota voidaan pitää melko korkeana. Vastauslomak
keita saapui vielä em. päivämäärän jälkeen ja kyselyn lopullinen vastausprosentfi
on noin 50 %. Eri lomakeversioita palautui tasaisesti eikä vastaaminen vaihdellut
vastaajalle annetun informaation tai käytössä olleiden arvottamiskysymysten
mukaan.
4.4.! Vastaajien mielipiteitä elintarvikkeiden tuotantomenetelmiin,
elinkaarisiin ympäristävaikutuksiin ja alkuperään liittyen
Vastaajilta kysyttiin mielipiteitä joukosta elintarvikkeisiin ffittyviä ominaisuuksia.
Heille esitettiin väitteitä ja pyydettiin vastaamaan asteikolla 1-5 ovatko he väitteen
kanssa samaa vai eri mieltä. Väitteisin saatujen vastausten tarkat prosenttijakau
mat on raportoitu hiltteessä 11.1. Niistä voidaan päätellä seuraavaa:
Kotimaisuus on suurelle osalla vastaajista erittäin tärkeä elintarvikkeen omi
naisuus. Noin kolme neljännestä vastaajista (76,4 %) on ainakin jokseenkin halu
kas ostamaan kotimaisen elintarvikkeen vaikka se maksaisildn ulkomaista tuotet
ta enemmän. Etenkin maidossa uskollisuus kotimaisuudelle on vahvaa: 75,4 %
prosenttia vastaajista on täysin eri mieltä kuin väite “Minulle ei merkitse paljoa
kaan onko ostamani maito tuotettu Suomessa vai ulkomailla”. Alle 7 % vastaajista
on edes hieman samaa mieltä väitteen kanssa. Ruisleivän kohdalla tilanne on vas
taava, joskaan ei aivan niin ehdoton kotimaisuuden suhteen.
Elintarvikkeiden tuotannon paikallisuudella ei ole yhtä paljon merkitystä
kuluttajille kuin kotimaisuudella. Tästä huolimatta yli puolet eli 58,4 % vastaajista
on jokseenkin halukkaita ostamaan asuinpaikkansa lähiseudulla tuotettuja elin
tarvikkeita, jos niitä vain on tarjolla.
Ehintarviketuotannon ympäristöystävällisyydellä on painoarvoa kuluttajffle.
Kaksi kolmannesta vastaajista (62,7 %) on ainakin jokseenkin valmiita maksamaan
elintarvikkeesta enemmän, jos he tietävät sen olevan ympäristöystävällisesti tuo
tettu,
Vastauksista käy ilmi, että kuluttajille on hyvin positiivinen mielikuva luomu
tuotteista ja luomutuotannosta. Luomutuotantoa pidetään muuta maataloutta
ympäristöystävällisempänä ja luomutuotteita muita vastaavia tuotteita turvalli
sempina. Luomutuotannon ei katsota rasittavan ympäristöä siinä määrin kuin
muun elintarviketuotannon eikä luomutuotteisin katsota liittyvän samanlaisia
elintarviketurvallisuusriskejä kuin muihin ehintarvikkeisin. Tämä käy ilmi siitä,
että neljä viidestä vastaajasta (80,2 %) piti luomutuotteiden tuotantotapaa ainakin
jokseenkin ympäristöystäväffisempänä kuin muiden vastaavien tuotteiden ja sii
tä, että lähes kolme videsosaa eli 58,6 % vastaajista pitää luomutuotteita turvalhi
sempina kuin muita vastaavia tuotteita. Suuri osa vastaajista (44,6 %) pitää myös
luomutuotteiden terveysvaikutuksia merkittävämpinä kuin muiden vastaavien
tuotteiden. Viidennes ei koe tuotteiden välillä terveysvaikutuseroja. Vastausjakau
mat paljastavat kuluttajien myönteiset asenteet myös luomutuotteiden ravitse
muksellisuudesta ja maukkaudesta,
Suomalaisen maatalouden imago sen sijaan ei ole yhtä positiivinen kuin luo
mutuotteiden. Vastaajilta kysyttiin, kuinka vakavina he pitivät Suomen maatalou
den aiheuttamia ongelmia ravinnekuormituksen, maiseman ja luonnon moni
muotoisuuden vähenemisen, torjunta-ainejäämien, ilmaston muutoksen aiheut
tamisen, happamoitumisen ja kotieläinten hyvinvoinnin osalta. Yleensä ottaen,
kyselyyn vastaajat pitivät suomalaisen maatalouden aiheuttamia ympäristöongel
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mia jokseenkin vakavina. Ravinteiden huuhtoutuminen on vastaajien mielestä va
kavin maatalouden aiheuttama ongelma, melkein 85 % vastaajista pitää sitä aina
kin hieman vakavana ongelmana, 45,9 % erittäin vakavana ongelmana. Kaksi kol
mannesta pitää monimuotoisuudelle maataloudesta aiheutuvia ongelmia ainakin
hieman vakavina. Vastaajista 72,9 % on sitä mieltä, että torjunta-ainejäämät ruo
assa ja luonnossa aiheuttavat ainakin hieman vakavan ongelman, 41,1 % vastaa
jista pitää ongelmaa erittäin vakavana. Vastaukset ovat saman tyyppisiä myös hap
pamoitumisen ja ilmastonmuutoksen osalta ( 70,6 % ja 56,7 % pitää ainakin hie
man vakavana ongelmana). Kotieläinten hyvinvoinnissa 56,7 % vastaajista katsoo
olevan ainakin hieman ongelmia. Viljelijöiden työterveydestä on ainakin hieman
huolestuneita 58,7 % vastaajista.
4.4.2 Elintarvikkeen tuotantomenetelmän vaikutus kuluttajien
maksuhalukkuuteen
Lisämaksuhalukkuudet luonnonmukaisesti tuotetusta vaihtoehdosta verrattuna
muuhun vastaavaan tuotteeseen on raportoitu taulukossa 17. Luvut perustuvat
kerättyjen aineistojen avulla laskettujen ekonometristen mallien tuloksiin. Niistä
on yksityiskohtaisempi kuvaus litteessä 11.3. Maksuhalukkuudet kuvaavat aineis
ton perusteella estimoitua vaihtosuhdetta hyödykkeen hinnan ja luonnonmukai
sen tuotantotavan välillä9. Taulukossa esitetään maksuhalukkuus sekä kiloa/litraa
että tyypillisesti ostettua tuoteyksikköä kohden. Taulukossa kerrotaan myös, pal
jonko lisämaksuhalukkuus luomusta on prosentuaalisesti tyypifiisesti ostetun
tuotteen hinnasta’0.
Maksuhahikkuus luomuruisleivästä on ostettua tuotetta kohden keskimää
rin noin 1,80—1,90 mk korkeampi kuin tavanomaisesta ruisleivästä. Se tarkoittaa,
että vastaajat olivat valmiita hyväksymään keskimäärin noin 25 % luomulisän
ruisleivän hinnassa. Tulokseen ei vaikuta suurestikaan, montako tuotetta vastaajal
la on ollut järjestettävänään.
Keskimääräinen lisämaksuhalukkuus luonnonmukaisuudesta maitotuotteis
sa on herkempi arvottamisfilanteelle. Keskimääräinen maksuhalukkuus luomus
ta liikkuu välillä 37—74 penniä litralta riippuen siitä, montako maitotuotetta vasta-
ajalla on ollut valikoimassaan. Keskimäärin hyväksyttävä luomulisä tyypillisesti
ostetun tuotteen hinnassa vaihtelee kysymyksenasettelusta riippuen väifilä 9—
19%.
Taulukko 17. Lisämaksuhalukkuus luonnonmukaisesta vaihtoehdosta muuhun vastaavaan tuotteeseen nähden
Lisämaksuhalukkuus
Tuote Kahden hyödykkeen vertailu Kolmen hyödykkeen vertailu
Per tuote Prosenttia Per kg/litra Per tuote Prosenttia Per kg/litra
Ruisleipä 1,93 mk 26,5 % 4,94 mk 1,80 mk 24,7 ¾ 4,61 mk
Maito 0,79 mk 19,1 % 0,74 mk 0,39 mk 9,4 % 0,37 mk
9. Kahden mallin tapauksessa maksuhalukkuus perustuu niin sanottuun konditionaaliseen logit-malliin, kolmen hyödykkeen
vertailussa malli on laajennettu niin sanotuksi rank ordered — logit malliksi (Beggs ym. 1981 Chapmanja Staelin 1982),
jonka avulla koko vastaajan antama hyödykkeiden paremmuusjärjestys huomioidaan. Maksuhalukkuudet on laskettu sa
maan tyyliin kuin Roe ym. (1996). Estimoinnissa on huomioitu eri tekUöiden ristivaikutukset käyttämällä mallin selittävinä
muuttujina kaikkia vaihtelevia muuttujia. Tyypillisesti ostetussa tuotteessa pitäytymistä kuvaava vakiotekijän vaikutus on
asetettu nollaksi. Maksuhalukkuudet ovat näin ollen vakiosta riippumattomia, mikä puolestaan on hyödyllinen ominaisuus
tuloksia yleistettäessä.
10, Kilo- ja litrakohtainen maksuhalukkuus on laskettu tavanomaisesti ostetun tuotteen pakkauskokoon annettujen vastausten
perusteella. Tyypillisesti ostettu maitotölkki oli keskimäärin 1,0655 litran kokoinen ja 4, 13 mk:n hintainen. Tyypillisesti os
tettu ruisleipä oli puolestaan keskimäärin 390 gramman painoinenja 7,28 mk:n hintainen.
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4A.3. Elintarvikkeen elinkaaristen ympäristövaikutusten ja
alkuperän vaikutus maksuhalukkuuteen elintarvikkeesta
Ruisleivänja maidon alkuperän ja tuotannon elinkaaristen ympäristövaikutusten
merkitystä kuluttajan maksuhalukkuuteen selvitetfiin arvioimalla, kuinka tuot
teen alkuperä ja vastaajan ympäristövaikutuksista saama informaatio vaikutti
hänen halukkuuteensa ostaa luonnonmukaisesti tuotettu elintarvike. Vaikutus-
suhteita seMtetffin kolmen hyödykkeen vertailuihin perustuvalla ekonometrisellä
analyysillä. Kolmen hyödykkeen vertailu valittiin analyysin lähtökohdaksi, koska
siinä vastaajalla on eniten valintamahdollisuuksia erilaisten tuoteyhdistelmien
välillä. Valinnat sisältävät siinä tapauksessa enemmän informaatiota eri ominai
suuksien vaikutuksesta vastaajan valintoihin, Mallin tulokset on raportoitu taulu
kossa 19.
Kiinnostuksen kohteena olevien muuttujien vaikutusta ostopäätökseen ku
vaavan ekonometrisen mallin perusajatus on seuraava: Vastaajan ilmoittamaa
valintaa selitetään tarjolla olleiden kolmen hyödykkeen ominaisuuksifia. Hyödyk
keen ominaisuudet ovat siis selittäviä muuttujia, joifia selitettävänä muuttujana
olevaa hyödykevalintaa pyritään kuvaamaan. Malleissa on vakiotekijä ja seitse
män muuttujaa. Niiden kuvaamat vaikutukset on raportoitu taulukossa 18.
Taulukko 18. Tuotevalintaa selittävän ekonometrisen mallin muuttujat ja niiden mittaamat riippuvuussuhteet.
Muuttuja Mitattava riippuvuussuhde
Vakio Kuinka voimakas vastaajan taipumus pysyä tyypillisesti ostamassa tuotteessaan on
Hinta Hinnan merkitys tuotteen valinnassa
Luonnonmukainen luonnonmukaisen tuotantotavan merkitys tuotteen valinnassa
Ulkomainen Ulkomaisuuden merkitys tuotteen valinnassa
Paikallinen Paikallisuuden merkitys tuotteen valinnassa
Yleinen info Vastaajan saaman tuotantomuotojen yleiskuvauksen vaikutus luomutuotteen
valintaan
Yleinen info + Elinkaari-info Vastaajan saaman yhdistettyjen tuotantomuotojen yleiskuvauksen ja elinkaaristen
ympäristövaikutusten kuvauksen vaikutus luomutuotteen valintaan
Elinkaari-info Vastaajan saaman kuvauksen tuotannon elinkaarisista ympäristövaikutuksista
vaikutus luomutuotteen valintaan
Maffin avulla saaduista tuloksista (taulukko 19.) huomataan ensinnäkin, että ne
ovat johdonmukaiset hinnan ja elintarvikkeen luonnonmukaisuuden vaikutusten
osalta. Mitä korkeampi hinta, sen haluttomampi vastaaja on valitsemaan tuotteen.
Tuotteen luonnonmukaisuus puolestaan edesauttaa sen valituksi tulemista. Hin
nan ja luonnonmukaisuuden yhteisvaikutuksista ei tässä yhteydessä enempää,
niiden osalta tärkeimmät tulokset eli maksuhalukkuudet on raportoitu edellises
sä kappaleessa.
Tarkastellaan seuraavaksi elintarvikkeiden elinkaarisin ympäristövaikutuk
sUn liittyvän informaation vaikutusta vastaajien ilmoittamiln valintoihin. Ruislei
vän osaltahan tilanne oli se, että luomutuotannolla oli tavanomaista tuotantoa
kielteisemmät vaikutukset ravinteiden huuhtoutumiseen vesistöihin. Toisaalta tie
dämme muihin kysymyksiin saatujen vastausten pohjalta, että vastaajat pitivät
maatalouden aiheuttamia ravinnekuormitukseen liittyviä ongelmia vakavina,
Yleisellä eri tuotantomuotoja kuvaavalla informaatiolla ei ole tilastollisesti
merkitsevää vaikutusta ilmoitettuihin valintoihin sen paremmin maidon kuin
ruisleivänkään kohdalla. Tämä on jokseenkin odotettua, sifiä yleinen informaatio
vastasi mitä ilmeisemmin vastaajien ennakkokäsitystä luomu- ja tavanomaisen
tuotannon ominaispiirteistä.
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Taulukko 19. Tuotantotavan, ympäristövaikutusten ja alkuperän vaikutuksia ostopäätökseen mittaavan mallin tulokset.
Parametri Ruisleipä Maito
Estimaatti Riskitasot Estimaatti Riskitaso
Vakio 0,0133 0,4449 2,6631 0,0000
Hinta —0,1240 0,0136 —0,2516 0,0001
Luonnonmukainen 0,2336 0,0459 2,3609 0,0001
Ulkomainen — 1,9548 0,0000
Paikallinen —0,2641 0,0057 —0,3653 0,4126
Yleinen info 0,2003 0,1305 —0,0358 0,4126
Yleinen info + elinkaari-info —0,0192 0,4570 0,2393 0,0806
Elinkaari-info — 0,2666 0,0659 — 0,0077 0,4808
Ruisleivän tuotannon elinkaarisia ympäristövaikutuksia kuvaavassa informaatio
versiossa annettiin ainakin osin tietoa, jonka voi olettaa poikenneen vastaajien
melko luomumyönteisistä ennakkokäsityksistä. Tämä näkyy myös tuloksissa:
EuNII-INFo muuttuja, joka kuvaa ruisleivän elinkaarisin ympäristövaikutuksin
liittyvän informaation vaikutusta halukkuuteen ostaa luomuruisleipää, on nega
tiivinen ja tilastollisesti merkitsevä (riskitaso 0,0659). Muuttujan saaman arvon
perusteella voimme päätellä, että luomuruisleivän ravinnepäästöihin liittyvät ne
gatiiviset piirteet (sellaisina kuin ne nyt vastaajile esitettiin), alentavat lisämaksu
halukkuutta luomusta ja voivat jopa kumota sen kokonaan. Mielenkiintoinen piir
re on myös se, että annettaessa vastaajalle sekä yleiskuvaus tuotantomenetelmis
tä että tuotannon ympäristövaikutuksista, negatiivisella ympäristövaikutustiedol
la ei ole merkittävää vaikutusta ilmoitettuihin valintoihin. Eri tyyppisten tietopa
kettien vaikutukset toisin sanoen kumoavat toinen toisensa.
Maidon osalta tilastoifisesti merkittävin (riskitaso 0,0806) informaatiovaiku
tus on yhdistetyn tuotantomuotoja ja ympäristövaikutuksia kuvaavan informaa
tion luomumaksuhalukkuutta korottava vaikutus. Maidon kohdalla näiden infor
maatioiden voi katsoa tukevan toisiaan ja tuovan luomumaidontuotannon esille
melko myönteisessä mielessä ympäristön suhteen. Ainoa poikkeus tästä on luo
mumaidontuotannon epäedullisuus happamoittavien päästöjen suhteen. Niitä
vastaajat eivät kuitenkaan pitäneet kovin suurena ongelmana maatalouden kan
nalta.
Ekonometrisen tarkastelun selkein tulos on kuitenkin se, että kuluttajat ar
vostavat elintarvikkeissa etenkin kotimaisuutta. Näin ainakin tässä tarkasteltavi
na olleiden ominaisuuksien osalta. Elintarvikkeen kotimaisuuden vaikutuksen
mittaaminen on aineistosta johtuen mahdoffista vain ruisleivän osalta. Siinä koti
maisuus näyttäisi olevan merkittävämpi tekijä hyödykevalinnan suhteen kuin
muut nyt mitatut tekijät yhteensä. Maidon osalta vaikutuksen voidaan olettaa ole
van samansuuntainen tai jopa voimakkaampi. Edellä raportoiduissa yleisissä elin
tarvikkeita koskevissa kysymyksissähän kävi ilmi, että maidon kohdalla vieläkin
suurempi osa vastaajista piti kotimaisuutta tärkeämpänä ominaisuutena kuin ruis
leivän kohdalla. Kotimaisuuden vaikutus ostopäätökseen on niin voimakas, ettei
sffle ole edes järkevä laskea markkamääräistä arvoa’2. Vaikuttaakin siltä, että suuri
osa kuluttajista ei periaatteessakaan ostaisi täysin ulkomaisesta rukiista valmistet
1 1 Riskitaso kuvaa riskiä olla väärässä, jos tehdään johtopäätös kyseisen parametriestimaatin poikkeavan nollasta, Yleensä
ollaan valmiita hyväksymään esim. 10 % tai 5 ¾ riskitaso. Niissä tapauksessa estimaatit, joiden riskitaso on alle 0, 10 tai
005 hyväksytään tilastollisesti merkitseviksi,
12. Näin yksinkertaisesti sfltä syystä, että kerätty aineista kattaa vain hyvin vähän tai ei lainkaan havaintoja siltä hinta-alueel
ta, jolla maksuhalukkuus kotimaisuudesta todennäköisesti liikkuisi. Tarkan lukuarvon esittäminen olisi näin ollen liian epä
varmalla pohjalla.
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tua ruisleipää. Tulos tukee myös väitettä, että kuluttajan mielestä “tavanomainen
kotimainen on parempi kuin ulkomainen luomu”.
Paikallisuudella ei näytä olevan kuluttajalle juurikaan arvoa. Ruisleivässä
vaikutus on jopa päinvastainen. Maidon osalta paikaifisuus ei vaikuta ilmoitettui
hin valintoihin. Tulos on ehkä hieman yllättävä ruisleivän osalta, ja saattaa selit
tyä osin sifiä, että paikaifisuus oli määritelty sellaiseksi ruisleiväksi, jonka raaka-
aineet on tuotettu 50 km:n etäisyydellä tuotteen ostopaikasta. Suuri osa vastaajis
ta asuu ruuhka-Suomessa, missä asuinpaikan lähellä kasvaneella rukiilla vastaa
jat saattavat hyvinkin ajatella olevan enemmän esimerkiksi ilmansaasteisin liitty
viä haittoja kuin paikallisuudesta mahdoffisesfi koituvia hyötyjä.
4,5 Keskeiset tulokset ja niiden arviointia
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kuluttajien arvostuksia elintarvikkeiden tuo
tantomuotoihin liittyen ja arvioida, kuinka elintarvikkeiden tuotannon ympäris
tövaikutukset vaikuttavat niihin. Tutkimus perustui kyselymenetelmään ja sen
avulla saatiin seuraavat keskeiset tulokset:
Kuluttajat ovat keskimäärin halukkaita maksamaan luonnonmukaisesti tuo
tetuista tuotteista muita vastaavia tuotteita enemmän. Ruisleivän osalta keskimää
räinen maksuhalukkuus luonnonmukaisuudesta on hieman alle kaksi markkaa
per tyypillisesti ostettu leipä. Hintaan suhteutettuna se tarkoittaa, että vastaajat
olivat valmiita hyväksymään keskimäärin 25 % luomulisän ruisleivän hinnassa.
Ruisleipäkiloa kohden maksuhalukkuus on hieman alle viisi markkaa. Maidolla II
sämaksuhalukkuus luomusta on 0,37—0,74 mk per litra eli 9—19 % tyypillisesfi os
tetun maitotölkin hinnasta. Maksuhalukkuus luonnonmukaisuudesta vaihteli
maidolla riippuen siitä, oliko kyselyyn vastaajalla valittavanaan kolme vai kaksi
hyödykettä.
Elintarvikkeiden tuotannon ympäristövaikutuksilla on merkitystä kuluttajil
le. Tämä näkyy myös maksuhalukkuuksissa, tai paremminkin niiden herkkyydes
sä elintarvikkeen elinkaarisia ympäristövaikutuksia kuvaavalle informaatiolle.
Ruisleivän kohdalla luomutuotteiden ilmeisesti odotettua huonommat ympäris
tövaikutukset suhteessa vastaaviin tavanomaisesti tuotettuihin ruisleipin alensi
vastaajien maksuhalukkuutta luonnonmukaisuudesta, jopa niinkin voimakkaas
ti, että vaikutus voisi kumota lisämaksuhalukkuuden luomusta. Vaikutus ilmeni
vain siinä tapauksessa, että tieto ympäristövaikutuksista oli ainoa vastaajan kyse
lyssä eri tuotantomuodoista saama tieto. Jos vastaajalle annettiin lisäksi myös yleis
kuvaus eri tuotantomenetelmistä, informaatioiden vaikutukset kumosivat toisensa
ja maksuhalukkuus oli käytännössä sama kuin niiden vastaajien, jotka eivät saa
neet mitään informaatiota. Vaikuttaa kuitenkin siltä, että kuluttajat ovat suhteelli
sen herkkiä reagoimaan oman ennakkokäsityksensä vastaiseen informaatioon
luomutuotannon ympäristövaikutusten mahdollisesta epäedullisuudesta.
Kuluttajat arvostavat peruselintarvikkeissa etenkin kotimaisuutta. Vaikka
tuotantomenetelmällä ja tuotannon ympäristövaikutuksilla on heille merkitystä,
elintarvikkeen kotimaisuus on ilmeisestikin valtaosalla kuluttajista ratkaiseva kri
teen tuotteen ostopäätöksessä. On myös mahdoifista, että kotimaisen tuotannon
katsotaan olevan joka tapauksessa ulkomaista tuotantoa ympäristöystävällisem
pää, ja että sen takia osa kuluttajien maksuhalukkuudesta ympäristöystävällisesti
tuotetuista elintarvikkeista kanavoituu maksuhalukkuutena elintarvikkeen koti
maisuudesta.
Maksuhalukkuustutkimuksien tulosten tulldnnassa ja käytössä on noudatet
tava erityistä varovaisuutta. Tähän on useita syitä. Ensinnäkin, niissä tehtävä ku
luttajien mieltymysten todentaminen ei perustu toteutuneeseen ostokäyttäytymi
seen vaan kyselyssä ilmoitettuihin valintoihin. Ne kuvaavat ainoastaan ostoaiko
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muksia ja toteutuvat harvoin sellaisinaan varsinaisessa ostotilanteessa. Todeifinen
ostotilanne saattaa myös erota suurestikin siitä kuvitteeffisesta ostoifianteesta, joka
maksuhalukkuuskysymyksen yhteydessä kuluttajalle on kuvattu.
Toiseksi on muistettava, että eri tuotantotapojen ympäristövaikutuksista vas
taajffle annettu informaatio ei ole ollut täydellistä. Ympäristövaikutuksista saata
va tieto on aina vajavaista ja sen tulldnnassa heijastuvat vaihtelevassa määrin
asiantuntijoiden omat näkemykset, jotka eivät ole vapaita subjekfiivisista arvos
tuksista ja uskomuksista.
Kolmanneksi on otettava huomioon, että vastaajille annettu informaatio tuo
tantotapojen einkaarisista ympäristövaikutuseroista tulee tulldtuksi kunkin vas
taajan omista lähtökohdista käsin. Tällöin aiemmin hankittu tieto ja kokemus tai
niiden puute voivat vaikuttaa suurestikin vastaajan näkemyksiin. Usein onkin
niin, että kyselyn yhteydessä annettava informaatio ei juurikaan kykene vaikut
tamaan vastaajien alkuperäisin arvoihin tai asenteisiin. Niihin vaikuttaminen on
yleensä mahdollista vasta pitemmällä aikavälifiä.
Laajamittaisempaan luomutuotantoon siirtymiselle on taloudeifisia perustei
ta, mikäli kuluttajien lisämaksuhalukkuuden voidaan katsoa riittävän kompensoi
maan ne yhteiskunnalliset kustannukset, jotka luomutuotannon laajeneminen
aiheuttaisi. Tutkimus ei kuitenkaan ota kantaa siihen, rittäisikö kuluttajien ilmai
sema lisämaksuhalukkuus mainittuun kompensointin.
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Tulosten käyttö
maataloustuotannon rakenteen
muutosten tarkastelussa
5.1 Yleistä vaikutusarvioinnin tulosten käytöstä
Jyri Seppälä, Suomen ympäristökeskus
Elinkaariarvioinnin yhteydessä on vakiintunut käytäntö esittää tulokset tuotettua
tuotemäärää tai palvelusuoritetta kohti. Menettelytapa eroaa tältä osin ns. perin
teisestä ympäristövaikutusten arvioinnista, jossa lähtökohtana ovat tuotannon ai
heuttamat absoluuttiset kuormitusmäärät ja niiden aiheuttamat ympäristövaiku
tukset, Elinkaariarvioinnin tulostuksen taustalla on ajattelumaffi, jossa tuotteiden
ympäristömyötäisyyttä voidaan arvioida tuotteeseen tai palveluun sisältyvän “toi
minnallisen sisällön” ja sen tekemiseen liittyvän ympäristökuormituksen avulla.
Tässä työssä maidon ja ruisleivän vailcutusarvioinnin tulokset on esitetty
pääsääntöisesti elinkaariarvioinnin käytännön mukaisesti eli tuhatta maitolitraaja
ruisleipäkiloa kohti. Tällaiset vaikutuspisteet antavat hyvän perustan vertaifia eri
laisten tuotantotapojen ekotehokkuutta toisiinsa, kun vertailun tarkastelunäkö
kulmana on jokin haluttu tuotemäärä. Mitä pienemmällä ympäristövaikutuksella
tuotemäärä saadaan aikaiseksi, sen ekotehokkaampaa toiminta on.
Tuoteyksikkökohtainen ympäristövaikutusten käsittelytapa sopii myös hyvin
tilanteeseen, jossa pyritään maksimoimaan valmistettava tuotemäärä tuotantopa
nosten ollessa rajaifiset. Maataloustuotannossa peltoala on ollut tyypillisesti tällai
nen rajallinen tuotantopanos, jonka käyttöä on pyritty maksimoimaan tuotteen
määrän näkökulmasta. Tuotannon määrän maksimointi tietyllä peltoalueella eli
tuotannon intensiteetin lisääminen merkitsee käytännössä suurempaa ympäristö
kuormitusta pinta-alaa kohti (ks. luku 5.3). Tuotannon ympäristökuormituksen
esittäminen hehtaarikohtaisesti onkin maataloustuotteiden tapauksessa täyden
tävä tapa tuoda ympäristöasiat näkyviin tuotannon suunnittelua silmälläpitäen.
Se soveltuu paremmin tilanteeseen, jossa tarkoituksena on minimoida käytettävis
sä olevan peltoalan ympäristövaikutukset.
Luonto reagoi viime kädessä absoluuttisin kuormitusmäärin, Tuoteyksikkö
kohtaisista ympäristökuormitustiedoista on helppo laskea kokonaiskuormitus kun
tuotantomäärä tiedetään. Tämän tuotemäärän tuottaminen vaatii tietyllä tavalla
tuotettuna määrätyn pinta-alan, jota kautta hehtaarikohtaisten lukuarvojen kautta
päädytään käytännössä samoihin kuormitusmäärin kuin tuoteyksikkökohtaisten
lukuarvojen kautta laskettaessa. Olennaisinta ympäristövaikutusten kannalta on
siis tuotantomäärä ja se, kuinka tuotanto on toteutettu. Tietty tuotemäärä on mah
dollista tuottaa erilaisilla tuotantotavoifia, jotka aiheuttavat erilaisen peltoalatar
peen ja ympäristökuormituksen.
Elinkaariarvioinnissa summataan eri elinkaarivaiheiden aiheuttamia ympä
ristökuormitusarvoja yhteen. Yhteenlasku ei aiheuta virheitä globaaleja eikä käy
tännössä myöskään maan rajojen ulkopuolisia vaikutuksia aiheuttavien kuormi
tustekijöiden ympäristövaikutusten arviointiin. Tällaisiä tekijöitä ovat muun mu
assa ilmastonmuutosta, happamoitumista ja alailmakehän otsonin muodostamis
ta aiheuttavat päästöt sekä uusiutumattomat polttoaineet. Kuormitustekijöiden
summaamisen kautta paikallisia vaikutuksia aiheuttavien tekijöiden vaikutusar
vioinnissa voi esiintyä vääristymiä todellisuuteen nähden. Esimerkiksi jos tuoteyk
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sikkökohtaisesti esitetty jätevesien biologinen kuormitusarvo (BOD) jakaantuisi
tasaisesti maanfieteeffisesfi erfflään olevan kuormituslähteen kesken, todennäköi
syys sille, ettei kyseinen BOD-määrä aiheuttaisi vakavaa happivajausta missään
kuormituslähteiden vastaanottavissa vesistöissä on suurempi kuin jos ko. BOD
kuormitusmäärä tapahtuisi yhdessä kohteessa. Käytetty arviointitekniikka ei ota
kuitenkaan tätä mahdoffisuutta huomioon. Hapenkulutus näyttelee kuitenkin
maidon ja ruisleivän elinkaaristen vaikutusten arvioinnissa niin vähäistä merki
tystä, ettei tämä puute aiheuta vakavia vääristymiä tuloksien tulldnnassa. Ravin
teiden huuhtoutumisessa tilanne on kuitenkin toinen, mitä selvennetään seuraa
vassa.
Rehevöitymistä aiheuttavilla ravinteifia on selvästi suurin merkitys kokonais
haittapisteiden muodostajina. Maidontuotannon ravinnepäästöt muodostuvat
lähinnä varsinaiselta tilalta ja ostorehun viljelystä. Näiden alueiden hehtaarikoh
taiset ravinnepäästöt ovat hyvin erilaiset (ks. luku 5.3), minkä takia tätä tietoa voi
käyttää hyväksi tuotannon sijoittamisen suunnittelussa. Toiminnot, jotka aiheut
tavat suuria hehtaarikohtaisia ravinnepäästöjä tulisi ympäristövaikutusten näkö
kulmasta sijoittaa alueffle, jotka eivät ole herkkiä ravinnekuormituksffle. Hehtaa
rikohtaisten haittapisteiden käytön mielekkyys liittyy siis käytännössä ravinne
kuormituksin ja niiden haittojen minimointiln sijainnin ohjauksella. Vastaava
näkökulma soveltuu pitkälle myös karjanlannan ammoniakkipäästöjen paikallis
ten vaikutusten ennalta ehkäisyyn.
Kuluttajiin päin tuoteyksikkökohtainen ympäristövaikutusinformaatio on
tarkoituksenmukainen, koska se kertoo heidän tarvitsemansa tuotteen valmistuk
sen ympäristörasittavuuden. Yksittäisen kuluttajan tehtävänä ei ole arvioida erik
seen mikä tuotantomäärä on tavoiteltavaa Suomessa. Tuotantomäärän tason rat
kaisee viime kädessä harjoitettu maatalouspolitiikka ja siinä tehtävät linjaukset.
Vaihtoehtoisina strategioina ovat esimerkiksi pyrkimys mahdollisimman suureen
tuotantomäärään nykyisillä pelloilla tai peruselintarvikkeiden omavaraisuus ja
nykyisten peltojen pitäminen maatalouskäytössä matalammalla tuotantointensi
teetifiä. Valitulla startegialla on suuri merkitys ympäristöön, sillä erilaiset tuotan
torakenteet johtavat erilaiseen kokonaisympäristökuormitukseen. Asiaa selvenne
tään seuraavissa luvuissa.
5.2 Tuotekohtainen tarkastelu tuotantotavan
valtakunnallisen muutoksen vaikutuksesta
ympäristökuormitukseen
Juha Grönroos ja Jyri Seppälä, Suomen ympäristökeskus
Valtakunnallisen vaikutusarviointimallin tuloksia voidaan soveltaa arvioitaessa
maataloustuotannossa tehtävien tuotantomuutosten aiheuttamia muutoksia vesi-
ja ilmakuormitukseen. Seuraavassa on arvioitu maidon ja ruisleivän tuotannon
aiheuttamaa muutosta kuormituksessa valtakunnan tasolla, jos tuotantoa siirre
tään tavanomaisesta luonnonmukaiseen. Lähtötilanne on maidontuotantotarkas
telussa se, että kaikki maito tuotetaan tavanomaisesti TM1:n mukaisesti. Vertail
tavassa vaihtoehdossa kaikki maito tuotetaan luonnonmukaisesti LM1:n tapaan.
Vastaavasti ruisleivän tuotannossa verrataan tuotantomalleja TRi ja LR1 keske
nään.
Maidontuotanto
Vuonna 1997 maatalouden osuus koko maan rehevöittävistä päästöistä (vesi- ja
ilmapäästöt yhteensä) oli lähes puolet: peltoviljely aiheutti noin 39 % ja karjata
Suomen ympäristö 43 Q
lous n. 9 % koko maan päästöistä. Karjatalouden osuus jakautui suoriin vesipääs
töihin (n. 4 %) ja ammoniakldpäästöihin (n. 5 %) (Seppälä ym. 2000). Karjatalous
puolestaan jakautuu maidon- ja lihantuotantoon. Oletetaan, että maidontuotan
to aiheuttaa koko kotieläintalouden päästöistä ammoniakin osalta 50 % ja suorien
vesipäästöjen osalta myös 50 %. Koko peltoalasta n. 40 % käytetään maidontuo
tannon rehuntuotantoon.
Tuotettua maitolitraa kohden päästöt alenisivat noin 30 % siirryttäessä tavan
omaisesta luonnonmukaiseen tuotantoon. Kokonaistasolla maidontuotanto aihe
uttaa kaikista Suomen nykyisistä rehevöittävistä päästöistä noin viidenneksen. Jos
kaikki Suomessa nykyisin tuotettu maito tuotettaisin luonnonmukaisesfi, koko
maan rehevöiltävät päästöt alenisivat noin 6 % ja maidontuotannon osuus kaikista
Suomen rehevöittävistä päästöistä putoaisi 14 % :iin. Koko maatalouden aiheutta
ma ravinnekuormitus alenisi n. 12 %.
Ilmastonmuutosta ja happamoitumista aiheuttavien päästöjen osalta koko
maan päästöt alenisivat muutamia prosentteja siirryttäessä tavanomaisesta tuo
tannosta luonnonmukaiseen.
Ruisleiväntuotanto
Seuraavassa on laskettu sitä, mifiä tavalla vuotuisen rukiinviljelyalan siirtäminen
kokonaan tavanomaisesta tuotannosta luonnonmukaiseen tuotantoon (TRi:n ja
LR1 :n mukaiset tuotantomallit) vaikuttaisi päästöihin koko maan tasolla.
Peltoviljelyn kokonaisala on noin 2 miljoonaa hehtaaria. Tästä noin 10 % on
leipävilja-alaa lopun ollessa rehuntuotantoalaa. Koko peltoalasta on rukiintuotan
nossa noin 40 000 ha joka on noin 2 % koko peltoalasta (pinta-ala vaihtelee vuo
sittain hyvin paljon).
Luonnonmukaisessa ruisleiväntuotannossa tuoteyksikkökohtaiset rehevöit
tävät päästöt ovat noin 1,6 kertaiset tavanomaisesti tuotettuun verrattuna, kun
vertailaan keskimääräisiä nykyhetken tuotantotapoja keskenään. Koko Suomen
tasolla rukilntuotannon ympäristövaikutukset eivät ole suuret: jos kaikki ruis tuo
tettaisin luonnonmukaisesti (verrattuna siihen että kaikki tuotettaisiin tavanomai
sesti), koko maan rehevöittävät päästöt kasvaisivat vain puolisen prosenttia.
Suomen kaikista ilmastonmuutosta ja happamoitumista aiheuttavista pääs
töistä rukiintuotannon osuus on erittäin vähäinen, Jos kaikki ruis tuotettaisiin
luonnonmukaisesfi, vaikutus koko maan päästöihin olisi lähestulkoon mitätön.
Koko leipävilja-ala on n. 200 000 ha, Se on noin 10 % koko peltoalasta (ja noin
10 % peltoviljelyn kuormituksesta). Koko maan rehevöittävistä päästöistä se aihe
uttaa noin 4 %. Oletetaan, että kaikki leipäviljahehtaarit ovat tässä tilanteessa ta
vanomaisessa tuotannossa. Jos tämä leipävilja-ala siirretään luonnonmukaiseen
tuotanton ja oletetaan, että tuoteyksikkökohtaiset rehevöittävät päästöt lisäänty
vät 60 %, leipäviljan kuormitusosuus nousee noin kuuteen prosenttiin koko maan
rehevöittävistä päästöistä ja koko maan rehevöittävät päästöt lisääntyvät noin 2,5
%. Näin tapahtuu siinä tapauksessa, että halutaan tuottaa sama määrä viljaa ja
muita maataloustuotteita kuin ennenkin. Koska luomutuotannossa viljan satota
sot ovat tavanomaista aihaisempia ja koska viherlannoituksen tarvitsema lisäpin
ta-ala otetaan huomioon, on peltoalaa saatava jostakin lisää: alkuperäinen 200 000
ha kasvaisi yli 160 000 hehtaaria (jos käytetään tilamallien TRi ja LR1 välistä suh
teellista satotasoeroa laskentaperusteena ja kun viherlannoituksen tarvitsema Ii
säpinta-alatarve on noin 0,17 ha tuhatta ruiskiloa kohti).
Jos peltoala pysyisikin samana, hehtaarikohtaiset päästöt alenisivat typen
osalta 14 % ja fosforin osalta 8 % (koko maan rehevöittävät päästöt alenisivat alle
0,5 %), mutta tuotettu viljamääräkin vähenisi noin 45 %, jos viherlannoitukseen
tarvittava pinta-ala sisältyisi tuohon 200 000 hehtaarin. Leipänä vähenemä olisi
suurempi, koska luomuviljasta tavanomaista viljaa pienempi osa kelpaa leivon
taan. Vaje jouduttaisin kompensoimaan tuontiviljalla.
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5.3 Maatalouden tuotantorakenteen muutosten
vaikutukset maataloustuotannon ympäristövaikutuksiin
5.3.1 Tarkasteltavat maataloustuotannon kokonaistuotantomallit
Pentti Seuri, Maatalouden tutkimuskeskus
Lähtökohdat
Tässä tutkimuksessa on arvioitu erilaisten tuotantotapojen ympäristövaikutuksia
ensisijaisesti tarkastelemalla yksittäisen maatilan toimintaa ja välittömiä ympäris
tövaikutuksia. Yksittäisen tilan tai yksittäisen tuotteen tarkastelu ei välttämättä
kerro koko maatalouden ympäristövaikutuksista. Keskeinen merkitys tulosten
tulkinnassa on kokonaistuotantomäärällä ja kokonaisviljelyalalla. Ympäristön ti
lan kannalta kokonaistuotantomäärä on ratkaisevampi kuin tuoteyksikkökohtai
nen tarkastelu. Kokonaistuotantomäärään puolestaan vaikuttaa tuotantoon käy
tetty kokonaispinta-ala.
Eri tuotteiden ominaiskuormitus vaihtelee. Maidon tuotannon aiheuttama
ympäristökuormitus on moninkertainen rukiin tuotantoon verrattuna (ks. kuva
40). Myös eri tuotteiden suhteellinen osuus kokonaisviljelyalasta vaihtelee. Vaihto
ehtoisten tuotantomallien yhdistelmien kokonaisvaikutusten havainnoffistami
seksi on seuraavassa laskettu koko maan maatalouden mittakaavassa eräitä ilmiöi
tä.
Laskelman yksinkertaistamiseksi koko maan maataloutta kuvataan vain nel
iän satokasvin tuotannolla. Mukana ovat nurmi, öljykasvit, leipä- ja rehuvilja sekä
näiden tuotantoon liittyvä kesannointiala (taulukko 20). Näiden viljelykasvien
avulla voidaan tuottaa peruselintarvikkeet (“ruokakori”): maito (ml. kaikki maito
tuotteet), naudan- ja sianliha, kananmunat sekä leipävilja.
Mainittujen viljelykasvien tämänhetkinen viljelylaajuus on yhteensä 2,1 mil
joonaa hehtaaria. Ulkopuolelle jäävä maatalousmaa on noin 5 % (100 000 ha). Tar
kastelusta poisjäävän pellon merkitys elintarvikkeiden tuotannosta on kuitenkin
selvästi suurempi (20—30 %), koska alaan sisältyy mm. peruna, sokerijuurikas ja
puutarhakasvit.
Lähtöifianteena käytetään viime vuosien keskimääräisestä viljelyalasta, kes
kisadostaja kulutustottumuksista johdettuja pyöristettyjä keskiarvolukuja (taulu
kot 20 ja 21).
Taulukko 20. Kokonaistuotantotarkastelun lähtötilanteen yksinkertaistettu kuvaus kasvinviljelyn osalta.
Pellon käyttö Keskisato Kokonaissato
(ha) kg/ha RY/ha milj, kg milj. RY
Nurmi 700000 3000 2,)
Rehuvilja l 000 000 3 000 3 000 3,0
Leipävilja 150 000 3 500 525
Öljykasvit 60 000 1 500 (1 500) 90 0,)
Kesanto 190 000
Yhteensä 2 100 000 5,2
Suomen ympänstö 43 0
Taulukko 21. Kokonaistuotantotarkastelun lähtötilanteen yksinkertaistettu kuvaus kotieläintuotannon osalta.
Eläimiä (kpl) Tuotos/eläin (kg) Kokonaistuotos Rehunkulutus
Lypsylehmiä 370 000 6 500 2,4 mrd kg 2,5 mrd RY
Lihaa* 110 000 230 28 milj kg
Lihanaudat 300 000 250 75 milj kg 1,0 mrd RY
Sianliha 2 200 000 80 180 milj kg 0,8 mrd RY
Kananmunia 4 000 000 17 68 milj kg 0,3 mrd RY
Rehunkulutus yhteensä 4,5 mrd RY
* Iypsylehmien teurastuksesta
Taulukko 22. Kotimainen kulutus ja omavaraisuusaste neljän kotieläintaloustuotteen ja leipäviljan osalta.
Tuote Kotimainen kulutus Omavaraisuus (%)
Maito 2,2 mrd kg 110/130
Naudanliha 100 milj kg 100
Sianliha 165 milj kg IlO
Kananmunat 54 milj kg 120
Leipävilja 650 milj kg 80
Tämänhetkinen maataloustuotannon omavaraisuus on kotieläintuotteiden osal
ta lievästi ylijäämäinen (taulukko 22). Leipäviljan tuotanto kattaa 80 % kulutuk
sesta, Rehuviljaa viedään 500-4 000 miljoonaa kiloa vuodesta riippuen.
Kokonaistuotannon kuvaaminen tilamallien avulla
Tilamalleissa kuvataan ensisijaisesti maidon ja ruklin tuotannon ympäristövaiku
tuksia. Maffien yhteydessä on kuvattu kuitenkin yksityiskohtaisesti usean muun
kin tuotteen tuotantovaiheita ja ympäristövaikutuksia siinä laajuudessa, että mal
lien avulla voidaan johtaa esitetyn ruokakorin tuotannon ympäristövaikutukset.
Tulokset ovat luonnollisesti lähinnä suuntaa antavia, mutta mitä ilmeisimmin eri
vaihtoehtojen väliset keskinäiset erot ovat luotettavia. On huomattava, että sian
lihan ja kananmunien osalta tarkasteluun sisältyy vain ko. kotieläinten rehuntuo
tannon ympäristövaikutukset.
Naudanlihan tuotantoon erikoistuneiden tilojen ympäristövaikutukset ole
tetaan pinta-alaa kohden samansuuruisiksi kuin kussakin maitotilamaifissa. Ole
tuksen pohjana on se, että rehuntuotanto ei oleeffisesti poikkea naudanlihan tuo
tannossa verrattuna maidon tuotantoon, Eläinmäärä lihantuotantotiloilla on suh
teutettu rehuntuotantoon, joten syntyvän lannan ja rehuntuotantoalan välillä on
jokseenkin sama riippuvuus liha- ja maitotiloilla. Ruokinnassa ei ole sellaisia ero
ja, jotka merkittävästi vaikuttaisivat eri rehukasvien suhteeffiseen viljelypinta
alaan tai lannan laatuun. Luultavaa on, että väkirehuvaltaisessa ifiamaifissa (TM3)
väkirehua on naudanlihantuotantoa ajatellen kohtuuttoman runsaasti, mutta
kaikkien muiden maffien väkirehuosuus on mielekäs myös naudanlihan tuotan
nossa.
Koska nurmen tarve maidon ja naudanlihan tuotannon lisäksi on jokseenkin
marginaalinen (hevoset ja lampaat), oletetaan kokonaisnurmialaksi vain maidon-
ja naudanlihantuotannon tarvitsema nurmiala, Kaikki muu peltoala on käytettä
vissä viljantuotantoon.
Rukiin tuotannon ympäristövaikutusten arvioidaan kuvaavan niittävällä tark
kuudella muidenkin viljojen ympäflstövaikutuksia. Tällöin ei ole tarpeen eritellä
eri viljalajeja. Viljaa tarvitaan leipäviljaksi ja ostorehua käyttävien maitotilojen (ja
naudanlihatiojen) rehuksi sekä sikojen ja kanojen rehuksi. Nämä muodostavat
kotimaisen viljatarpeen.
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Käytetyissä tilamalleissa sadon määrä on hieman keskimääräistä satoa pa
rempi, samoin lehmien maitotuotos. Seuraavassa esitetään pellon kokonaiskäyt
tö en ifiamalleista johdettuna (taulukot 23 ja 24). Lähtökohtana on nykyinen ko
konaistuotannon määrä.
Taulukko 23. Pellon käyttö koko maataloudessa tuotettaessa kunkin tilamallin kuvaamalla tavalla*.
Tilamallit Nurmea Rehuvil jaa Muuta viljaa Viljan yli jäämä Kesantoa
(ha) (ha) (ha) (milj, kg) (ha)
TMI+TRI 460000 480000 1 160000 1 670 130000
TH1+TR2/tR3 470 000 340 000 1 290 000 1 500—3 000 0—320 000
TM3+TR2/TR3 300 000 730 000 1 070 000 1 000—2 300 0—270 000
LMI+LRI 670000 590000 840000 —480 310000
LM2+LR2 550000 550000 100000 —230 250000
LM3+LR2 740000 300000 1060000 +200 160000
* Nurmi ja rehuviUa käytetään maidon ja naudanlihantuotantoon, muu viUa kattaa leipäviatarpeen sekä sikojen ja kanojen
tarvitseman rehun. Vian yläämä kuvaa kotimaisen kulutuksen (1 750 milj, kg) ylittävää/alittavaa viUamäärää. Kaikissa voih
toehdoissa kokonaisviljelyala on 2, 1 miU. ha.
Taulukon 23 luvuista käy ilmi, että tavanomaisen maidontuotannon nykyifiaa ku
vaavassa mallissa keskimääräinen nurmisato on hieman koko maan keskisatoa
korkeampi, koska koko maan nurmiala on n. 700 000 ha ja filamalleista johdettu
na tarvittava nurmiala on vain 460 000 ha. Ottamalla huomioon nurmen muut
käyttömuodot (hevoset, lampaat, viherlannoitusnurmet) sekä sen, että maffit ku
vaavat Etelä-Suomen aktilvitiojen toimintaa, voidaan nykytilan kuvauksen kat
soa kuvaavan verraten hyvin maatalouttamme. Jo nykytilan kuvauksessa, mutta
erityisesti tulevaisuuden skenaarioissa, viljan korjuu karkearehuksi (kokoviljasäi
lörehu) on nykyistä keskimääräistä yleisempää. Näin ollen osa rehuvilja-alasta
tuottaa nurmirehuun rinnasteista rehua, mikä entisestään pienentää mallin ja to
deifisuuden välistä eroavuutta. Myös kesantoa on todellisuudessa hieman enem
män kuin maifista johdettu kesantoala. Nurmen ja kesannon todeifista pienempi
pinta-ala heijastuu illan suurena vilja-alana, minkä vuoksi mallin mukaan lasket
tu viljan ylijäämä on todeifista viljan ylijäämää suurempi.
Taulukko 24. Yhteenveto pellon käytöstä johdettuna eri tilamallien satomääristä tuotettaessa nykyistä kulutusta vastaava
maito-, naudanliha- ja vii jamäärä*.
Tilamallit Maidon ja naudanlihan tuotantoon tarvittava pinta-ala
Nurmiala Vilja-ala Ostorehuala Kokonaispelto- Vilja-ala Yht.
karjatiloilia ala nautakarjalle (1750 milj.kg) 1000 ha
TM1+ TRI 460000 310000 170000 940000 560000 1 500
TM2 + TR3 470 000 160 000 180 000 810 000 700 000 1 510
TM3 + TR1 300 000 100 000 630 000 1 030 000 470 000 1 500
LM1 + LRI 670000 440000 150000 1260000 1100000 2360
(260 000) (2 470)
1M2 + 1R2 550000 550000 0 1100000 1140000 2 240
LM3 + LR3 740 000 300 000 0 1 040 000 490 000 1R2 1 970
(440 000 myynti)** (1 480 000)** +440 000 LR3
* Tuotettu viqamäärä kattaa sianlihan, kananmunien ja leipävion tarpeen. Nautakarjatalouden tarvitsema ostorehuala on las
kettu keskimääräisen energiotarpeen mukaan (luvut ilman sulkeita) ja malleissa esitetyn volkuaistarpeen mukaan, valkuainen
kotimaista, tavanomaisesti vieltyä rypsiä (luvut sulkeissa)
‘ Maidon ja vi/an integroidussa tuotannossa nautakarjatalouden tar4tsemaan kokonaispeltoalaan (1 480 000 ha) sisältyy
440 000 ha peltoa, jonka viUasato myydään muuhun käyttään. Tämän lisäksi tarvitaan joko 490 000 ha erikoistunutta luo
muvh/an vielyolaa (LR2), tai mikäli loputkJn viasta voitaisiin tuottaa LM3-mallin kuvaamalla tavalla, tarvittava vhja-alan osuus
olisi 330 000 ha, jonka lisäksi olisi 770 000 ha nautakarjon rehualaa.
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Koska kaikki mallit on suhteutettu tavanomaisen maatalouden nykytilan
kuvaukseen, ei esitetyilä poikkeamifia nykytilamallhla kuvatun maatalouden ja
todellisen toteutuneen maatalouden välillä ole vaikutusta mallien keskinäiseen
vertailtavuuteen — mahdolliset poikkeamat todeifisuuteen ovat kaikissa malleissa
samanlaiset.
Seuraavassa luvussa (luku 5.3.2) selvitetään, millä tavalla tässä luvussa käsi
tellyt kokonaistuotantomaifit eroavat toisistaan valtakunnan mallin ympäristövai
kutusluokkien osalta.
5,32 Kokonaistuotantomallien ympärisrövaikutukset
Pentti Seuri, Maatalouden tutkimuskeskus
Juha Grönroos, Suomen ympäristökeskus
Maatalouden tuotantorakenteen muutosvaihtoehtoja on käsitelty luvussa 5.3.1.
Kokonaistuotantomallit koostuvat tuotantomalleista, joiden ympäristövaikutus
eroja on tarkasteltu luvussa 3,4. Tässä luvussa on arvioitu tuotantomallikohtaisten
ympäristövaikutusarvioinfitulosten perusteella kokonaistuotantomaifien ympäris
tövaikutuseroja valtakunnallisen vaikutusarviointimallin vaikutusluokkien osal
ta. Kokonaisvaikutusten laskenta tehdään luvussa 5.3.1 esitettyjen tuotantomää
rien pohjalta kertomalla nämä luvussa 3.4 saaduilla tuoteyksikkökohtaisifia hait
tapisteillä. Tarkastelua tehdään kahdesta näkökulmasta käsin: kummassakin tar
kastelussa maidontuotantomäärä vastaa nykyistä tuotantomäärää ja se on kaikis
sa kokonaistuotantomalleissa vakio. Ensimäisessä tarkastelussa viljaa tuotetaan
kaikella maidontuotannosta yli jääneellä alalla, jolloin maidon-ja viljantuotantoon
on jokaisessa kokonaistuotantomaifissa käytettävissä vakiomäärä peltopinta-alaa
(noin 2,1 miljoonaa hehtaaria). Toisessa tarkastelussa myös tuotetun viljan määrä
on kaikissa kokonaistuotantomaileissa vakio, jolloin maidon ja viljan tuottamiseen
tarvittava kokonaispeltoala vaihtelee kokonaistuotantomaifikohtaisesti.
Maidon ja naudanlihan tuotannon kokonaisympäristövaikutuksen laskemi
sessa on käytetty maidontuotannon tuoteyksikkökohtaisia haittapisteitä sellaise
naan, koska eri tuotteffle allokoimattomina ne pitävät sisällään myös naudanlihan
tuotannon aiheuttamat ympäristövaikutukset. Ruisleivän tuotantomalleista saa
dut tuoteyksikkökohtaiset haittapisteet — eli tuhatta leipäkiloa kohti lasketut hait
tapisteet
— on jaettu 0,87:llä, jotta ne vastaisivat tuhannen viljakilon tuottamista
(kiloon leipää tarvitaan n. 0,87 kiloa viljaa). Tässä katsotaan leipomon merkitys
kokonaisympäristövaikutuksien osalta niin pieneksi, että näin saadut viljakiloa
kohti lasketut haittapisteet vastaavat rilttävällä tarkkuudella myös rehuviljakilon
tuottamisen ympäristövaikutuksia.
Laskelmat osoittavat sen, että luonnonmukaisista tuotantomalleista koostu
vat kokonaistuotantomaifit ovat kokonaisympäristövaikutuksiltaan selvästi ympä
ristön kannalta parempia kuin vastaavat tavanomaisista tuotantomalleista koos
tuvat kokonaistuotantomaffit huolimatta siltä, että viljantuotannossa luonnonmu
kaiset tuotantomallit ovat selvästi tuoteyksikkökohtaisesfi tarkasteltuna tavan
omaisia huonompia (kuva 38). Syy on siinä, että tavanomaisesti maitoa tuotetta
essa joka mallissa tuotetaan sama määrä, mutta tuoteyksikkökohtaiset vaikutuk
set ovat erilaiset. Näin maidon osalta tulokset vastaavat täysin luvussa 3.4 esitet
tyjä tuloksia maidontuotannon kokonaisympäristövaikutuksista valtakunnallisen
maifin vaikutusluokkien osalta, Tämä luo perustan tälle kokonaistuotantotarkas
telulle, jossa seuraavaksi ifitetään viljantuotannon kokonaisympäristövaikutukset
edellisten “päälle”. Viljantuotannon laajuus puolestaan riippuu täysin siltä, kuin
ka paljon maidontuotannosta jäi pinta-alaa “jäljelle”. Tavanomaisten tilamallien
osalta ala on suurempi kuin luonnonmukaisten, joten tavanomaisen maidontuo
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tannon lisäksi voidaan tuottaa suuremmalla alalla myös viljaa kuin luonnonmu
kaisen maidontuotannon kohdalla.
On tavanomaisen maidontuotannon ohella tuotettava vilja sitten tavanoami
sesti tai luonnonmukaisesti tuotettua, suuren pinta-alan —ja suuren tuotosmäärän
— takia viljantuotannon kokonaishaittapisteetkin ovat suuret. Näin siinä tapauk
sessa, että viljaa tuotetaan kaikella maidolta yli jääneellä alalla. Tällöin, varsinkin
jos tuotetaan tavanomaisin menetelmin, tuotetaan myös huomattava määrä yli
määräviljaa. Vastaavasti luonnonmukaisten kokonaistuotantomallien kohdalla
saattaa tulla viljavajetta. Luonnonmukaisesta maidontuotannosta pinta-alaa jää
niukemmin viljan tuottamiseen, joten volyymien pienuuden takia viljantuotan
non ympäristövaikutuksetkin jäävät vähäisiksi. On kuitenkin huomattava, että jos
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Kuva 38. Eri kokonaistuotantomallien mukaiset suhteelliset (TM 1 + TRI 1) kokonaisympä
ristövaikutukset valtakunnallisen mallin tulosten osalta vaikutusluokittain (yläkuva) ja tuo
tantosuunnittain (alakuva) maidontuotantomäärän (2,4 mrd kiloa) ja peltoalan (2, 1 milj. ha)
ollessa vakio viljantuotantomäärän muuttuessa (alakuvassa esitetty myös viljan ylilalituotan
to (miljoonaa kiloa) kokonaistuotantomallikohtaisesti).
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luonnonmukaisen maidontuotannon ohella vilja tuotetaan luonnonmukaisen si
jasta tavanomaisesfi, tuotosmäärä on suurempi, mutta tuoteyksikköä kohti koko
naisympäristövaikutukset ovat pienemmät. Suurempi tuotosmäärä siis kumoaa
pienemmän tuoteyksikkökohtaisen kokonaisympäristövaikutushyödyn (esim.
TRi:n ja LR1:n välinen satotasoero on noin 60 %, ja kokonaisympäristövaikutuk
siltaan TRi on noin 40 % parempi kuin LR1). Edellä esitettävät tulokset kuvaavat
siis tilannetta, jossa kaikki 2,1 miljoonaa maidon ja viljan tuottamiseen käytettä
vissä olevaa hehtaaria ovat täysimittaisesti käytössä.
Edellä esitettyjen kuvien mukaiset tulokset muuttuvat jonkin verran, jos vil
jaa tuotetaan kulutusta vastaavasti eikä ylijäämäviljaa synny lainkaan. Tässä tar
kastelussa kolmen ensimmäisen kokonaistuotantomaffin eli tavanomaisten koko
naistuotantomaifien kokonaishaittapisteet alenisivat johtuen viljantuotantovolyy
lin alenemisesta (kuva 39). Kolmen jälkimmäisen kokonaistuotantomallin — jotka
ovat siis luonnonmukaisia kokonaistuotantomalleja — osalta viljantuotannon aihe
uttama kokonaishaitta suurenee ja on tavanomaisiin viljantuotantomalleihin ver
rattuna suurempi, koska tuoteyksikkökohtaisesti tarkasteltuna luonnonmukaiset
viljantuotantomallit ovat kokonaisympäristövaikutuksiltaan huonompia kuin ta
vanomaiset, Tarvittava kokonaispeltoala vaihtelisi noin 1,5 ja 2,5 miljoonan heh
taarin välillä.
Valtakunnallisen mallin kokonaisympäristövaikutuksia on tässä yhteydessä
tarkasteltu pitkälti vain tuoteyksikkökohtaisesti, tosin ravinnehuuhtoutumia on
käsitelty myös pinta-alanäkökulmasta käsin. Kokonaisympäristövaikutuksia voi
daan käsitellä myöskin pinta-alakohtaisesfi, jolloin voidaan paremmin vertaifia
myös maidon ja ruisleivän tuotannon ympäristökuormittavuutta keskenään. Tuo
teyksikkökohtaisessa tarkastelussa maidon ja ruisleivän keskinäinen vertailu on
vaikeaa. Hehtaaritason vaikutustarkastelua varten maidon ja ruisleivän tuoteyk
sikkökohtaiset valtakunnallisen mallin vaikutusarvioinnissa saadut kokonaishait
tapisteet jaettiin tuoteyksikön tuottamiseksi tarvittavalla hehtaarimäärällä.
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Kuva 39. Eri kokonaistuotantomallien mukaiset suhteelliset kokonaisympäristövaikutukset
(TM 1 + TRI = 1) valtakunnallisen mallin tulosten osalta tuotantosuunnittain, kun sekä mai
toa että viljaa tuotetaan omaa kulutusta vastaava määrä (maitoa 2,4 mrd kiloa ja viljaa 1,75
mrd kg, vrt, kuva 38) kokonaispeltoalan vaihdellessa (tällä hetkellä maidon ja viljan tuotan
nossa on yhteensä noin 2,1 miljoonaa hehtaaria).
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Kuva 40. Suhteelliset (yläkuvan YM 1 = 1) hehtaarikohtaiset haittapisteet valtakunnallisella
mallilla laskettuna eri tilamalleille. Ylemmässä kuvassa on eritelty maitotilan oman pellon ja
ostorehun tuotantoon käytetyn pellon haittapisteet. Alakuvassa hehtaarikohtaiset haittapis
teet tilamalleittain, kun ostorehua käyttävissä tilamalleissa (TM I-LM 1) maitotilan ja ostore
hutilan haittapisteitä on käsitelty yhdessä.
Tavanomaisten maitoifiojen hehtaarikohtaiset kokonaisympäristövaikutukset
lisääntyvät eläintiheyden lisääntyessä ja ovat moninkertaiset viljaifiojen hehtaa
rikohtaisiin kokonaisympäristövaikutuksiin nähden (yläkuva, kuva 40). Lasket
taessa yhteen tilan oman pellon ja ostorehun tuotantoon tarvittavan pellon koko
naisympäristövaikutuksia, alenee keskimääräinen hehtaarikohtainen kokonais
ympäristövaikutus ostorehun osuuden lisääntyessä (alakuva, kuva 40). On ilmeis
tä, että ympäristön todeifisen kuormittumisen kannalta on mielekkäämpää tarkas
tella tilan omien toimintojen hehtaarikohtaisia vaikutuksia varsinkin tuotannon
alueeffista sijoittumista tarkasteltaessa.
Maidontuotannossa hehtaarikohtainen kokonaisympäristökuormitus on mo
ninkertainen viljantuotantoon verrattuna. Suhteellisesti tavanomaisessa tuotan
nossa ero on suurempi kuin luomutuotannossa. Maidontuotannon korkeampi
ominaiskuormitus johtuu ennen muuta typen päästöistä niin huuhtoutumina ve
sistöihin kuin kaasumaisina yhdisteinä ilmakehään. Myös fosforikuormitus on
selkeästi korkeampi karjataloudessa viljantuotantoon verrattuna.
Tavanomaisen maidontuotannon ja luomumaidontuotannon suuren eron se
littää juuri ero typpitaloudessa. Luomutuotannossa nurmirehuun sitoutuu suuri
määrä typpeä biologisen typensidonnan avulla. Tämä typpi ei altistu juuri lain
kaan tappioille, joten nurmirehun tuotannossa luomu on selkeästi vähemmän
kuormittava kuin tavanomaisessa viljelyssä. Luomukarjatilalla nurmen maahan
kynnössä jää oleellisesti vähemmän nopeasti hajoavaa vihermassaa maahan kuin
mitä tapahtuu viherlannoituskasvuston maahankynnössä viljatilalla. Näin ollen
0
Tilamalli
O Tilan peltohehtaarin
suhteelliset haittapisteet
D Ostorehun suhteelliset
haittapisteet/ha
-=;
0? -
Suomen ympäristö 43 1
nurmen jälkeinen typen tappio jää pienemmäksi. Lannan käyttömäärät ovat sel
västi pienempiä luomutilalla verrattuna tavanomaislin karjatioihin pienemmän
eläintiheyden ja suuremman viljakasvien viljelyosuuden vuoksi. Kaikki luomu
karjatilat korjaavat sadon mukana enemmän typpeä kuin biologisen typensidon
nan avulla tilalle tulee uutta typpeä, koska lannan typpi kiertää maan, kasvien ja
kotieläinten välillä. Sen sijaan yksikään tavanomainen karjaifia ei korjaa sadon
mukana kuin noin kaksi kolmannesta tilalle lannoitteina tulleesta typestä, joten
laskennallisesti lannan typen hyötysuhde (ja samalla kierrätys) on nolla.
Viljantuotannossa luomutuotannon peruselementfi, ravinteiden kiertokulku,
puuttuu erikoistuneella viljafilalla. Koska ainoana typen lähteenä on biologinen
typensidonta, joudutaan osa pelosta käyttämään tähän tarkoitukseen, ilman, että
syntyy poismyytävää satoa. Pinta-alakohtainen kuormitus jää jonkin verran alem
maksi kuin tavanomaisessa viijantuotannossa, koska typpi-intensiteetti on luomu
tilalla myös selvästi alempi. Alhainen satomäärä yhdessä suuren viherkesanto
osuuden kanssa johtavat kuitenkin korkeampaan tuotekohtaiseen ravinnetap
pioon kuin tavanomaisessa tuotannossa.
Maidon ja naudanlihantuotannon vaatima peltoala on nykytuotantoa kuvaa
vassa kokonaistuotantomallissa (TM1 + TRi) noin puolet kokonaispeltoalasta.
Koska kuormitus tältä alalta on noin kolminkertainen karjattoman kasvintuotan
non pinta-alayksikköä kohti, on karjatalouden aiheuttamalla kuormituksella ko
konaiskuormituksessa kolme kertaa suurempi merkitys. Itse asiassa tavanomaisen
maidontuotannon kuormitus yksinään on suunnffleen yhtä suuri kuin koko luo
mutuotannossa, jos tuotantopinta-ala on eri kokonaistuotantomalleissa vakio
(kuva 38).
5.4 Ajatuksia maataloustuotannon rakenteen
muuttamisesta
Juha Grönroos, Suomen ympäristökeskus
Pentti Seuri, Maatalouden tutkimuskeskus
Yleislinjaukset
Esitettyjen vaikutustarkastelujen valossa maataloustuotannon yhtenä vaihtoehto
na on tuottaa elintarvikkeet mahdollisimman tehokkaasti, jolloin tuoteyksikkö
kohtaiset päästöt olisivat pienet, mutta hehtaarikohtaiset päästöt suuria. Tällöin
tuotannon alueellisella sijoittamisella voitaisiin vaikuttaa tuotannon aiheuttamiin
ympäristövaikutuksiin sijoittamalla tuotanto vähemmän heridile alueille, Tämä
kuitenkin tietäisi intensävialueiden kohdalla monia tehotuotannosta aiheutuvia
ongelmia, kuten torjunta-aineiden ja ravinteiden joutuminen pohjavesiin, ja alu
eilla, joifia tuotanto on ajettu alas, seuraa maisemahaittoja, mutta myös sosiaalisia
ongelmia. Toinen vaihtoehto on tuottaa laajaperäisesti niin, että maito tuotettai
sun luonnonmukaisesti, mutta viljan kohdalla tuotanto olisi ehkä järkevintä — var
sinkin omavaraisuutta ajatellen - toteuttaa ainakin osittain tavanomaisin mene
telmin. Joka tapauksessa luonnonmukainen viljantuotanto olisi ympäristön kan
nalta järkevintä toteutettaa integroidusti maidontuotannon kanssa,
Tällä hetkellä intensiivisimmän maataloustuotantoalueen, eli Etelä- ja Länsi-
Suomen, eräs suurimmista ongelmista on se, että siellä tuotetaan lähes yksinomaa
viljaa joko leipäviljaksi tai sikojen ja kanojen rehuksi, eikä nurmia ole juuri lain
kaan. Nurmiviljelyn puuttuminen lähes kokonaan vaikuttaa muun muassa siihen,
että kilntoaineskuormitus ja kiintoaineksen mukana tuleva ravinnekuormitus ovat
suurempia kuin jos pinta-alasta suurempi osa olisi nurmella. On kuitenkin otetta
va huomioon se, että karjatilojen keskimääräiset hehtaarikohtaiset ravinnehuuh
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toutumat saattavat olla huomattavasti viljaifioja suurempia. Näin tilanne on muun
muassa tässä tutkimuksessa käytettyjen tilamallien kohdalla: luonnonmukaisten
maidontuotantotilamallien ravinnetaseiden pohjalta arvioidut keskimääräiset
hehtaarikohtaiset ravinnehuuhtoutumat ovat suunnilleen saman suuruisia kuin
tavanomaisen rukilnviljelyn, mutta tavanomaisten maitotilamallien keskimääräi
set hehtaarikohtaiset huuhtoutumat ovat huomattavasti ruisifiamalleja suurem
pia (taulukko 11). Tämä on yhdenmukainen edellä kuvassa 40 esitettyjen hehtaa
rikohtaisten kokonaishaitapisteiden kanssa: varsinkin tavanomainen maidontuo
tanto on kokonaisympäristövaikutuksiltaan huomattavasti haitaifisempaa pinta
alayksikköä kohti tarkasteltuna kuin viljantuotanto. Lisäksi on huomattava, että
maidontuotannossa hehtaaria kohden tuotetaan vähemmän ravintoa kuin rukiin
viljelyssä, joten pinta-alaa tarvitaan enemmän.
Nurmialan lisääntyminen Etelä-Suomen peltoalueilla vaikuttaisi kuitenkin
todennäköisesti eduffisesti maisemaan, luonnon monimuotoisuuteen ja maan vil
javuuteen, sekä vähentäisi keskimääräistä torjunta-aineiden käyttöä hehtaaria
kohti. Maidontuotannon lisääntyminen etelässä vähentäisi myös pohjoisesta ete
lään suuntautuvaa maidon kuljetustarvetta.
Edellä on esitetty tuotannon suuntaamiseen ja sijoittamiseen liittyviä vaih
toehtoja, mutta myös ongelmia. Näyttää kuitenkin siltä, että maidontuotanto kan
nattaisi suunnata luonnonmukaiseen tuotantoon, jolloin tuotanto laajenisi myös
etelään pinta-alatarpeen kasvamisen seurauksena. Tällä olisi monia eduifisia vai
kutuksia ympäristön kannalta. On kuitenkin pidettävä mielessä se, että karjatiloil
la on lannan ja puristenesteiden sekä jätevesien käsittelyyn kiinnitettävä erityisen
suurta huomiota pistemäisen kuormituksen torjumiseksi. Lannan levitykseen ifit
tyylin ongelmiin on myös löydyttävä uusia ratkaisuvaihtoehtoja. Lannan hyväk
sikäyttöä on tehostettava muun muassa helpottamalla sen käytettävyyttä viljati
loilla. Maitotilojen kohdalla ravinteiden huuhtoutumisen kannalta yksi eniten
huomiota vaativista kohteista on nurmien perustamisvaihe, jolloin peltoon levi
tetään ennen kylvöä hyvinkin suuria lantamääriä. Tämä näkyy myös tilamallikoh
taisissa ravinnetaselaskelmissa. Karjatiloilla merkittävän ongelman aiheuttavat
myös jalottelualueet, joilta saattaa aiheutua hyvinkin suuria ravinnepäästöjä.
Viljantuotantoa suunniteltaessa on ympäristövaikutusten tarkastelun ohes
sa huomioitava se, että valittava tuotantotapa tai tuotannon intensitettitaso pys
tyy turvaamaan määrällisesti ja laadullisesti riittävän viljasadon. Tuotetaan vilja
sitten tavanomaisesti tai luonnonmukaisesti, tulisi viljan viljely integroida mai
dontuotantoon. Varsinkin luomuviljan tuotannossa integroinnista olisi hyötyä,
koska viherlannoitukseen tarvittava ala toimii myös rehunurmena, eikä erillistä
viherlannoitusalaa sen takia tarvittaisi. Tämä vähentää ravinteiden huuhtoutumis
ta tuotettua viljakiloa kohti laskettuna, mutta se myös tehostaa luomuviljantuo
tannon peltopinta-alan käyttöä. Integroinnin myötä maitoifiojen lannankäyttöön
liittyvät ongelmat helpottuisivat käytettävissä olevan lannanlevitysalan lisäänty
essä, ja viljelykiertoihin saataisiin monipuolisuutta.
Integroinnin helpottamiseksi olisi maidontuotantoaluetta —joka siis luonnon
mukaisena vaatisi laajemman pinta-alankin — hajautettava tasaisemmin maan eri
osiin. Etelässä nykyisille vilja-alueille levittäytyvä maidontuotanto olisi maisemal
lisesti ja luonnon monimuotoisuuden kannalta hyvä asia. Nurmialan kasvamisen
johdosta myös eroosio vähenisi. Maidontuotannon hajautuminen mahdollistaisi
paremmin myös etelässä integroidun viljan tuotannon, ja maan rakenne etelän
nykyisifiä vilja-alueifia todennäköisesti paranisi nurmien ja karjanlannan —jota nyt
siis hyödynnettäisin myös viljatiloifia — myötä. Sian- ja siipikarjan lihan tuotanto
olisi myös integroitava viljantuotantoon lannan käytön parantamiseksi. Muetasol
la kannattaa eri tuotantomuodot sijoittaa siten, että herkimmilä alueifia — esim.
vesistöjen varsifia olevilla peltolohkoilla — viljellään hehtaaria kohti vähiten kuor
mittavaa tuotetta. Tähänkin mahdoffisuudet paranisivat tilojen yhteistyön kautta.
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Luonnonmukaisessa tuotannossa olevien peltojen mahdoffiseen fosforivajee
seen on pyrittävä löytämään ratkaisu yhdyskuntajätteiden palautuksen kautta,
mutta maan fosforitason ylläpitämiseen riittävän korkeana tulisi voida käyttää
myös väkilannoitefosforia.
Tuotantomallien tarkempaa analysointia
Kaikkien kokonaistuotantomaffien yleisenä piirteenä on se, että tuotannon koko
naismäärä on jokseenkin riittävä tai tarvittava viljelypinta-ala vastaa nykyistä käy
tettävissä olevaa peltoalaa kotimaisen ruoantuotannon tarpeisiin. Pienimmfflään
pinta-alatarve on noin 60 % käytettävissä olevasta pellosta. Luomutuotannossa
pinta-alatarve lievästi ylittää nykyisen peltoalan. Vastaavasti, jos koko peltoalaa
viljellään, viljaylijäämä voi enimmfflään olla kolmin — nelinkertainen nykyiseen tai
pienimmilään johtaa lievään alijäämään. Alijäämä ei välttämättä merkitsisi viljan
tuontitarvetta. Tuontitarve määräytyisi sen mukaan, haluttaisinko kotieläintuo
tantoa jatkaa nykyisessä laajuudessaan, mikä merkitsee kotieläintuotteiden vien
tiä.
Maifien ulottaminen koskemaan koko maatalouttamme on jokseenkin teo
reettinen, mutta kertoo kuitenkin joitakin selkeitä suuntaviivoja eräistä maatalou
den kestävyyteen liittyvistä ilmiöistä. Seuraavassa läpikäydään kuhunkin malliin
liittyviä erityispiirteitä.
TM1 + TRi, nykytila. Nykyinen tuotantointensiteetti on selkeästi korkeam
pi kuin olisi välttämätöntä elintarvikkeiden kotimaisen kulutuksen tyydyttämisek
si. Maidontuotannon ja naudanlihantuotannon tarvitsema pinta-ala on vajaa puo
let kokonaisalasta, mutta tuotannon aiheuttamat ympäristövaikutukset ovat noin
70 % kokonaiskuormituksesta. Vaikka viljan ylijäämän tuotannosta luovuttaislin
ja peltoalaa supistettaisin voimakkaasti — peltoalaa voitaisiin vähentää jopa 40 %
vähenisi maatalouden aiheuttama ympäristön kokonaiskuormitus vain 10—15 %.
TM2, nurmituotantoon pohjautuva maidontuotanto. Tämä vaihtoehto vapa
uttaisi suurimman mahdollisen peltoalan viljantuotantoon, hehtaaria kohden
maitotuotos lisääntyisi nykyisestä 17 %. Ympäristövaikutuksiltaan maidontuotan
to ei sanottavasti poikkeaisi nykyisestä. Vaikutukset maatalouden kokonaisympä
ristökuormitukseen riippuisi siitä, mikä viljantuotantomalli liitetään tällaiseen
maidontuotantoon ja missä laajuudessa viljantuotantoa harjoitettaisin. Mikäli
koko käytettävissä olevaa peltoalaa viljeltäisiin voimaperäisesti (TR2), lisääntyisi
ympäristön kokonaiskuormitus nykyisestään, laajaperäinen vijantuotanto (TR3)
pitäisi kuormituksen jokseenkin nykyisenä. Viljantuotannon supistaminen vastaa
maan kotimaan kysyntää alentaisi maatalouden kokonaiskuormitusta 10—15 ¾.
TM3, väkirehuun pohjautuva maidontuotanto, Malli tuo esiin lukuisia huo
mionarvoisia seikkoja. Karkearehun korvaamiseksi tarvittavan väkirehun valku
aispitoisuus on selvästi korkeampi kuin viljojen valkuaispitoisuus. Tämän vuoksi
merkittävän osan väkirehusta on oltava muuta kuin viljaa, ts. valkuaisväkirehua.
Jos voimakkaalla väkirehuruokinnalla vielä pyritään korkeaan eläinkohtaiseen
maitotuotokseen, lisääntyy valkuaistarve entisestään. Jos koko maan maidontuo
tanto pohjautuisi kuvattuun malliin, edellyttäisi se lähes 200 000 ha rypsialaa. Kun
mukaan lasketaan naudanlihantuotannon ja yksimahaisten kotieläinten valkuais
tarve, päädyttäisiin jopa 300 000 hehtaarin rypsitarpeeseen. Rypsin viljoja ja nur
mia alhaisempi RY-sato hehtaaria kohti johtaisi myös suurempaan kokonaispin
ta-alatarpeeseen, hehtaaria kohden tuotettu maitomäärä olisi 96 % nykyisestä.
Ympäristövaikutuksitaan malli on maitolitraa kohden ja keskimääräistä mai
dontuotantoon tarvittavaa peltohehtaaria kohden paras tavanomaisista malleista.
Kuormitus muodostuu kuitenkin kaikkein epätasaisimmin: kuormitus karjatialla
olisi miltei kaksinkertainen hehtaaria kohti verrattuna nykytilaan; vastaavasti vä
kirehuntuotannossa hehtaarikohtainen kuormitus jäisi alhaiseksi. Voisi päätellä,
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että karjaifiojen aiheuttama kuormitus lisääntyisi voimakkaasti ja ympäristön tila
ennemminkin heikkenisi kuin paranisi mallin toteutumisen myötä.
LM1 + LR1, luomutuotannon nykytila. Nykyisellään luomumaidontuotan
to toimii selkeästi ympäristöystäväifisemmin kuin tavanomainen maidontuotan
to: hehtaaria kohden tuotettu maitomäärä on tavanomaiseen verrattuna 73 %,
mutta maidontuotannon aiheuttama ympäristökuormitus hehtaaria kohden vain
noin puolet tavanomaisesta.
Viljantuotannon osalta luomun hehtaarikohtainen kuormitus on lievästi pie
nempi kuin tavanomaisessa viljantuotannossa, mutta koska luomun keskimääräi
nen sato on vain noin puolet tavanomaisesta (viherkesanto mukaanlukien), on
tuoteyksikkökohtainen kuormitus luomuviljantuotannossa tavanomaista suurem
pi.
Kokonaiskuormituksen osalta maidontuotannolla on suurempi suhteellinen
merkitys, minkä vuoksi ympäristön kokonaiskuormitus jää nykyisellä luomutuo
tannolla jonkin verran tavanomaista tuotantoa pienemmäksi tuotettinpa sitten
vakio pinta-alalla tai sama määrä tuotteita.
Nykyisen luomutuotannon heikkoutena voidaan pitää erikoistunutta viljan-
tuotantoa, joka viherlannoitustarpeen vuoksi johtaa suureen pinta-alatarpeeseen
ja korkeaan tuoteyksikkökohtaiseen kuormitukseen.
LM2, omavarainen luomumaidontuotanto. Mallissa on lähinnä tehostettu
karjaifian omaa ravinnetaloutta. Maitotuotos hehtaaria kohden on 86 % nykyises
tä, mutta siitä huolimatta ympäristövaikutukset hehtaaria kohden ovat aiemmat
kuin nykyisin. Tämä kuvannee sitä potentiaalia, mikä luomukarjaifiojen ravinne
talouden tehostamiseen liittyy. Laiduntamisen tehostaminen, nurmen iän lyhen
täminenja viljojen sadonkorjuutavan muuttaminen ovat keskeisimmät toimenpi
teet
LM3, maidon ja viljantuotanto integroitu luomutuotannossa. Maidontuo
tannon osalta mallilla ei ole sanottavampaa vaikutusta ympäristökuormitukseen.
Sen sijaan viijantuotannon ympäristövaikutukset vähenevät merkittävästi tuo
teyksikköä kohti. Mikäli nurmen ja viljan viljelyalojen suhde olisi maifin mukai
nen (1:1) koko maatalouden osalta, tuotettaisiin nurmirehua noin kolmannes
enemmän kuin nykyisen laajuinen nautakarjatalous tarvitsisi. Tämänhetkinen
nurmen ja viljan kulutuksen suhde edellyttää siis vähäisempää nurmen osuutta
kuin maffissa. Osa viljasta olisi siis tuotettava viljantuotantoon erikoistuneifia ti
loilla viherlannoituksen avulla (LR2-maffi).
Viherlannoituksesta voitaisiin luopua kokonaan, jos maifin nurmen osuutta
vähennettäisfln hieman. Tarvittava vähennys voitaisiin toteuttaa esim. lyhentä
mällä maifissa esitetty kolmivuotinen nurmi kaksivuotiseksi. Tällöin myyntiviljan
suhteellinen osuus lisääntyisi, mikä ravinnetalouden toiminnan kannalta edellyt
täisi myös yksimahaisten kotieläinten tuotannon integrointia nautakarjan tuotan
toon. Mikäli myyntiviljan ravinteet eivät palautuisi missään muodossa takaisin,
lisäisi se epäorgaanisen fosforilannoituksen tarvetta.
TR2 voimaperäinen viljantuotanto. Kotimaisen viljankulutuksen tyydyttä
miseksi riittäisi alle 500 000 ha (ilman kesantoa). Mikäli jäljellä oleva peltoala (25 %)
poistettaisiin viljelystä, vähenisi maatalouden aiheuttama kokonaiskuormitus
kuitenkin vain noin 10 %. Mallissa rypsin viljelyosuus on 25 %, mikä ei olisi vielä
riittävä rypsin suhteellinen osuus, jos väkirehuvaltainen maidon tuotantomalli
toteutuisi.
Mikäli koko nykyinen peltoala viljeltäisiin maifin mukaisesti, lisääntyisi ym
päristökuormitus lievästi, samalla viljan vientitarve olisi jopa 3000 miljoonaa ki
loa vuodessa (nykyisin 500—1 000 milj. kg).
TR3, laajaperäinen viljantuotanto. Malli edustaa miltei nykyisenkaltaista vil
jantuotannon intensiteettiä, joskin kesannon suhteellinen osuus olisi suurempi.
Kesannointia hyödynnettäisin myös pellon kasvukunnon ylläpitämiseksi (biolo
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ginen typensidonta). Kotimaan kulutusta vastaavan tuotannon vaatima pinta-ala
olisi noin 700 000 hehtaaria.
LR2, erikoistunut luomuviljantuotanto. Kotimaan kulutuksen kattamiseen
tarvittava vilja-ala (1,14 milj. ha) olisi hieman suurempi, mitä nautakarjatalouden
tarpeista jäisi yli, jos myös nautakarjatalous toteutettaisiin luonnonmukaisesti.
Tällöin tulisi joko lisätä nykyistä peltoalaa hieman, tai muuttaa tuotannon raken
netta jonkin verran, jos haluttaisiin säilyttää kotimaan kulutusta vastaava perus-
elintarvikkeiden tuotantomäärä. Tuotantorakenteen muutoksista voisi mainita
sianlihan korvaamisen osittain naudanlihalla, myös maidon nykyisestä vienfituo
tannosta luopuminen lisäisi viljantuotantoalaa riittävästi.
Koska mallin toiminta ei perustu ravinteiden kierrättämiseen, on typen osal
ta jatkuvasti osa pelosta käytettävä viherlannoitukseen ja fosforin osalta käytet
tävä epäorgaanista fosforitäydennystä.
5.5 Toimintaedellytykset tuotantorakenteen
muuttumiselle
5.5.! Tilamallien kannattavuustarkastelu
Kauko Koikkalainen, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
Tuotantorakenteen muuttumisen yhtenä oleellisena edellytyksenä on se, että
muutokset ovat maatilan taloudeifisen kannattavuuden kannalta toteuttamiskel
poisia. Tässä tutkimuksessa tuotantorakenteen muutostarkastelussa perustana
olevien tilamallien kannattavuutta ja taloudeifista toteutettavuutta tarkasteifiin
katetuottolaskelmien avulla. Katetuottolaskelmat laadittiin vuoden 2000 arvioi
duifia keskimääräisillä hinta-, kustannus- ja tukitasoilla B-tukialueen mukaisesti.
Kate 1 kuvaa tilan kiinteille kustannuksille ja työpanokselle jäävää korvausta ja
kate Il:ssa on kustannuksina otettu huomioon myös työpanos, joka on hinnoitel
tu 58 markan tuntihinnalla. Korkokustannuksena käytettiin neljää prosenttia. Las
kelmat tehtiin myös ilman hehtaarikohtaisia pinta-alatukia. Luomutiojen osalta
kasvinviljelytuotteiden tuottajahintojen oletettiin olevan 50 % korkeampia kuin
tavanomaisten tuotteiden hinnat. Tuotantopanokset hinnoiteltiin samoilla yksik
köhinnoilla sekä tavanomaisissa että luomumalleissa. Rukiin tuottajahintana käy
tettiin tavanomaisessa tuotannossa 0,80 mk/kg ja luomutuotannossa 1,20 mk/kg.
Maidon hinta tavanomaisessa tuotannossa oli 1,90 mk71 ja luomutuotannossa 2,10
mk71 eli luomulisänä käytettiin 20p/t
Ruistilamallit
Ruisfilamaffien katetuotot on esitetty taulukossa 25, Tilamallien väliset erot tarkas
teltaessa hehtaarikohtaista katetta ovat hyvin pieniä. Ainoastaan ifiamalli LR3 ero
aa muista tarkasteltavista tilamalleista laskentatarkkuuden puitteissa. LR3 on in
tegroitu luomuviljelyn malli, joka tuottaa sekä ruista että maitoa, mikä selittää
osaltaan maifin parempaa kannattavuutta. Katetuottotarkastelussa sellaiset mal
lit, jotka kesannoivat tai käyttävät osan peltoalastaan viherlannoitukseen saavat
huonompia katteita, koska kesanto saa pienemmän hehtaarituen kuin muu vilje
ly ja sitä rasittavat muutamat samat kustannuserät kuin muitakin viljelykasveja,
koska oletetaan, että käytetään kiertäviä kesantoja kaikissa viljelymalleissa. Tälläi
sia eriä ovat esim. kalkitus kaikissa malleissa ja biotiitti ja apatiitfi luomuviljelys
sä. Katetuottojen kautta tarkasteltuna integroitu rukiin ja maidon tuotanto näyt
täisi antavan työlle ja pääomalle parhaan katteen. Merkittävintä tässä tarkastelus
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sa on kuitenkin se, että kaikki rukiintuotantovaihtoehdot ovat taloudellisesti to
teuttamiskelpoisia.
Taulukko 25. Rukiintuotannon katetuotot eri tilamalleilla.
TRI TR2 TR3 LRI LR2 LR3
Katetuotto koko tila yht., mk 121 484 284 997 257 383 121 894 292 701 360 936
Katel/ha,mk 3037 3562 3217 3 072 3 659 4512
Kate ilman pinta-alatukia, mk —3 600 8 057 10 563 —14 558 —7 919 56 768
Kate l/ha, mk —90 101 132 —364 —99 710
Kate II (työ mukana), mk 97 356 240 917 213 303 90 518 246 301 243 347
Katell/ha,mk 2 434 3 011 2 666 2 263 3 079 3 042
Maitotilamallit
Taulukkossa 26 on esitetty maitotilamallien peltoviljelyn katetuotot. Peltoviljelyn
osalta mallit eivät eroa toisistaan kovinkaan paljon.
Taulukko 26. Maidontuotantotilamallien pellon katetuotot eri tilamalleilla.
TMI TM2 TM3 LMI LM2 1M3
Katetuotto koko tila yht., mk 103 731 183 131 162 935 144 387 186 430 360 936
Katel/ha,mk 3 990 4578 4073 4 125 4661 4511
Kate ilman pinta-alatukia, mk 29 677 69 883 53 203 21 991 40 37$ 56 768
Kate l/ha, mk 1 141 1 747 1 330 62$ 1 009 710
Katell(työmukana),mk 74256 134063 119203 IlO 167 14$ 150 243347
Kate Il/ha, mk 2 856 3 352 2 980 3 148 3 704 3 042
Taulukossa 27 on esitetty maidon tuotantomallien tuotot, muuttuvat kustannuk
setja maidontuotannon kate sekä viljelyhehtaaria että lehmää kohti. Maidon tuo
tantomallien tuotot koostuvat peltoalalle maksettavasta tuesta, maidontuotannon
tuesta (37 p/l), maitotuotosta (1,9 mk71 + luomulisä 20 p71), poistolehmien lihan
myyntituloista (10 mk/kg) ja välitysvasikoiden myyntituloista (600 mk/vasikka).
Muuttuvat kustannukset jaoteltän peltoviljelyn muuttuvän kustannuksin, osto
rehukustannuksiin ja muihin kotieläinkustannuksiin. Peltoviljelyn muuttuvat
kustannukset sisältävät kaikki viljelytoiminnasta aiheutuvat kulut kuten sieme
nen, lannoitteen, kalldtuksen, kasvinsuojelun, traktorityön, kuivauksen, rahdin,
säilöntäaineen ja liikepääoman koron. Ostorehukustannus eriteltän malleittain,
koska ostorehumäärän osalta maifit eroavat merkittävästi toisistaan. Ostorehun
hintana käytettiin kaikissa malleissa 1,8 mk/rehuyksikkö. Muu kotieläinkustannus
sisältää karjan uudistuskustannuksen, siemennys, lääkintä, sähkö ym. kustannuk
set sekä eläin- ja liikepääoman koron. Lehmät oletettiin uudistettavan joka neljäs
vuosi ja lehmän hintana käytettiin 9000 mk/lehmä. Siemennys, lääkintä, sähkö
ym. kustannuksia oletettiin olevani 200 mk/lehmä. Eläin-ja liikepääomalle lasket
tiin korkoa 4 prosenttia.
Tavanomaisifia maitotilamalleila oli parempi hehtaarituotto kuin luomumai
totilamalleilla. Sen sijaan lehmää kohti laskettuna tuotto oli parempi luomumai
totilamalleila. Tämä johtuu siitä, että tavanomaisifia malleifia lehmien määrä pel
toalaa kohti on huomattavasti suurempi kuin luomumaitotilamalleilla, jolloin
myös maitotuotto hehtaaria kohti on suuri. Tukien suhteellinen osuus tuotosta on
suurempi luomumaitotilamalleilla, varsinkin LM3:lla, jossa tukien osuus tuotosta
on noin puolet. Suurin hehtaarikohtainen tuotto on TM3:lla ja pienin LM3:lla ja
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lehmäkohtaisessa tarkastelussa päinvastoin. Muuttuvat kustannukset ovat suu
rimmat sekä hehtaari-, että lehmäkohtaisessa tarkastelussa TM3:lla. Tämä johtuu
suuresta ostorehukustannuksesta. (ostorehu hinnoitelffin kaikissa malleissa saman
hintaiseksi ja esimerkiksi mahdollisia suurempien ostoerien yhteydessä saatavia
paljousalennuksia ei huomioitu). Tämä johti siihen, että työlle ja pääomalle saata
va kate (kate 1) oli huonoin TM3:ssa lehmäkohtaisessa tarkastelussa. Kun työkus
tannukset otettiin huomioon, meni TM3:n kate (kate II) negatiiviseksi. Myös työ-
kustannus laskettiin kaavamaisesfi siten, että jokaista lehmää kohti laskettiin tar
vittavan saman verran työtä (130 tuntia/lehmä), eikä eri kokoisten karjojen työn
meneldn määrän oletettu rilppuvan karjakoosta. Muuten kaildd maitomallit
TM3:sta lukuunottamatta vaikuttaisivat taloudeifisesti tarkasteltuna toteuttamis
kelpoisilta lyhyellä aikavälifiä asiaa tarkasteltaessa. Tämän tyyppinen katelasken
ta ei kuitenkaan kerro sitä, ovatko maffit pitkällä aikavälillä toteuttamiskelpoisia
eli riittääkö niiden tuottama kate tarvittavin uus- ja uusintainvestointeihin, joita
tuotantotoiminnan jatkuminen tarvitsee tuotantovälineistön kulumisen seurauk
sena.
Taulukko 27. Maidon tuotantomaflien tuotot, muuttuvat kustannukset ja maidontuotannon kate.
TMI TM2 TM3 IMI 1M2 1M3
TUOTOT
Peltotuet 74 054 113 248 109 732 122 185 146 052 304 69
Kotieläintuet 41 440 77 700 28 205 37 296 43 290 59 940
Maitotuotto 212 800 399 000 658 350 211 680 245 700 340 200
Lihatuotto 9 000 16 875 25 313 9 000 10 125 15 188
Välitysvasikat 1 200 13 500 20 250 7 200 8 100 12 150
TUOTTO yhteensä 344 494 620 323 941 850 387 361 453 267 731 646
TUOTTO mk/ha 13 250 15 508 23 546 II 067 II 332 9 146
TUOTTO mk/lehmä 11 531 20 67? 20 930 24 110 25 182 27 098
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET
Peltoviljelykustannukset 46 291 76 679 73 517 53 813 52 179 128 407
Ostorehu 35 500 74 520 335 250 28 692 0 0
Muut kotieläinkustannukset 62 102 116 424 76 092 62 108 69 546 104 720
YHTEENSÄ mk/ha 5 534 6 691 14 611 4 132 3 043 2 914
YHTEENSÄ mk/lehmä 8 993 8 921 12 997 9 028 6 762 8 634
KATE 1
Mk/ha 7 715 8 818 8 925 6 936 8 289 6231
Mk/lehmä 12 538 II 75? 7 933 15 172 18 419 18 464
TYÖKUSTANNUKSET
Kotieläintyöt 120 640 226 200 339 300 120 640 135 720 203 580
Peltoviljelytyöt 29 476 49 068 43 732 34 220 38 280 73 822
KATEII
Mk/ha 1 942 1 936 —651 2 511 3 939 2 764
Mk/lehmä 3 155 2 581 —579 5 493 8 752 8 189
Toiminnan kannattavuus tilatasolla
Kuten laskelmista havaitaan, ei eri tuotantotapojen välillä ole merkittäviä eroja
kannattavuudessa. Samansuuntaisin tuloksiin on päästy kirjanpitotiloilta laske
tuissa tuloksissakin. Kirjanpitotiloilta laskettuja kannattavuustietoja luomutiojen
osalta on käytössä vuosilta 1994-1997. Kannattavuuskertoimella mitattuna luomu
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kasvinviljelytilat eivät ole päässeet yhtä hyviin tuloksiin kuin tavanomaiset kas
vinviljelytilat. Sen sijaan luomumaitotilat ovat pärjänneet varsin hyvin suhteessa
tavanomaisän maitotiloihin. On kuitenkin otettava huomioon se tosiasia, että vain
osalla näistä tiloista koko tila eli myös karja on luomussa. Kofieläintuotannon siir
täminen luomuohjeiden mukaiseen tuotantoon aiheuttaisi useimmissa tapauksis
sa lisäkustannuksia, mikä heikentäisi tilojen kannattavuutta. Luomutuotannon
erityistald maksetaan tällä hetkellä pelkästään pinta-alaperusteisesti, mikä ei mo
tivoi tiloja investoimaan luomuohjeiden mukaisin kotieläinrakennuksinja siirtä
mään kotieläintuotantoa luomuun. Luomukotieläintuotteista maksettavat lisähin
nat ovat tällä hetkellä myös rittämättömiä lisäämään halukkuutta siirtää kotieläi
miä luomutuotantoon. Tarvittaisiinkin erillinen joko investoinfituen tyyppinen tai
kotieläinyksikköperusteinen erillistuki motivoimaan viljelijöitä luomukotieläin
tuotannon laajentamiseen.
Luomutuotannon ja tavanomaisen tuotannon suhteeffinen kannattavuusero
kaventui melko pieneksi EU-jäsenyyden myötä siirryttäessä maataloustuotteiden
tuottajahintojen osalta matalahintajärjestelmään ja peltoala- sekä eläinyksikköpe
rusteiseen tuotannonohjaus- ja tukemispolitiikkaan. Jatkossa ympäristöystävälli
sempien viljelytapojen, lähinnä luomuviljelyn, laajeneminen riippuu hyvin pitkäl
le tavanomaisen viljelyn kannattavuuden kehityksestä. Tavanomainen viljely on
kuitenkin jossain määrin helpompi viljelytapa kuin luomuviljely ja on oletettavaa,
että elleivät viljelijät näe luomuviljelyä oleellisesti kannattavampana tai muuten
parempana tuotantomuotona niin sen yleistyminen ei ole nopeaa. Kuitenkin ai
nakin lyhyellä aikavälillä luomuviljelytekniikka oletettavasfi kehittyy nopeammin
kuin perinteinen tavanomainen viljelytekniikka, jolloin esim, satotasojen tämän
hetkinen huomattavan suuri ero kaventuisi, mikä vaikuttaisi luomuviljelyn suh
teeffiseen kannattavuuteen positiivisesti. Toisaalta esimerkiksi geeniteknologinen
läpimurto tavanomaisessa viljelyssä saattaisi jopa lisätä satotasoeroa luomuun
nähden ja siirtää voimakkaasti suhteeffista kannattavuutta tavanomaisen viljelyn
suuntaan. Pari vuotta sitten kannattavuuskirjanpitotioille tehdyn kyselyn mu
kaan viljelijät siirtyisivät laajemmin luomuviljelyyn vasta nykyistä huomattavasti
suuremmilla (epärealisfisilla) luomutuki tai luomulisähintatasoila. Tämä viestii
osaltaan sitä, että kynnys siirtyä luomuviljelijäksi on edelleen korkea.
SJ2 Tuotteen hinta, muut ominaisuudet ja kuluttajan näkökulma
Juha Siikamäki, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
Kuluttajien halukkuus ostaa luomutuotteita on luomutuotannon laajenemisen
perusedellytys. Tällä hetkellä pääasiassa luomumaitoa käyttävien kuluttajien
osuus on reilun parin prosentin luokkaa, ruisleivässä luomutuotteita käyttäviä on
hieman enemmän. Vaikka huomattava osa kuluttajista ostaa ainakin toisinaan luo
mumaitoa tai -ruisleipää, enemmistö ruokakoreista täytetään edelleen tavanomai
sesti tuotetuilla elintarvikkeilla. Pohdittaessa suuria muutoksia elintarvikkeiden
tuotantorakenteessa, on välttämätöntä arvioida niiden kelvollisuutta myös kulu
tuksen näkökulmasta.
Luomutuotteiden kulutuksen voimakas lisääntyminen edellyttää nykyisten
kulutustottumuksien muuttumista luomutuotteita suosivammaksi tai luomutuot
teiden hintojen siirtymistä melko lähelle vastaavien tavanomaisten tuotteiden hin
toja. Nykyisillä kulutustottumuksilla ja tavanomaisten ja luomutuotteiden välisil
lä hintaeroilla luomutuotteiden moninkertaiselle lisäykselle ei löytyisi vastaavaa
kysyntää. Kysymys kuuluukin, onko odotettavissa, että elintarvikkeiden kulutus
tottumukset muuttuvat tai että luomu- ja tavanomaisten tuotteiden hinnat lähen
tyvät merkittävästi toisiaan?
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Kuluttajat arvostavat elintarvikkeissa etenkin puhtautta, riskittömyyttä, ko
timaisuutta ja ympäristöystävällisyyttä. Vaikka ruuan hinnan edullisuutta pide
täänkin tärkeänä, kuluttajat ovat valmiita maksamaan jonkin verran lisähintaa
muista tärkeiksi koetuista elintarvikkeiden ominaisuuksista. Puhtauteen, terveys
riskittömyyteenja ympäristöystäväffisyyteen liittyvät kuluttajien arvostukset ovat
luomutuotteiden kohdalla erityisen positiivisia. Luomutuotteisfln liitetään myös
mielikuva myönteisistä terveysvaikutteista.
Tulevaisuudessa on odotettavissa, että kuluttajien arvostus edellä mainittuja
ominaisuuksia kohtaan kasvaa edelleen. Luomutuotteet siis vahvistavat jatkuvasti
asemaansa suhteessa tavanomaisesfi tuotettuihin elintarvikkeisiin. On myös mah
doffista, että tutkimuksissa todetaan luomutuotteiden olevan enemmän terveyttä
edistäviä tai turvaifisempia kuin tavanomaisesti tuotetut elintarvikkeet. Siinä ta
pauksessa yhä suurempi osa kuluttajista haluaisi siirtyä luomutuotteiden ostajik
si. Nythän tilanne on jo se, että merkittävä osa kuluttajista pitää luomutuotteita
niin terveysvaikutusten kuin riskittömyydenkin osalta tavanomaisia tuotteita pa
rempina. Tämä mielikuva voi sille otollisissa olosuhteissa vahvistua ja yleistyä
nopeastikin.
Kuluttajien arvostukset ovat siis vähitellen muuttumassa enemmän ja enem
män luomutuotteita suosivimmiksi. Miten sitten toinen luomutuotannon laajene
misen kannalta oleellinen seikka eli luomu- ja tavanomaisten tuotteiden hintaero
tulee kehittymään tulevaisuudessa? Sen arvioimiseksi on hyödyifistä jakaa hinta-
eroon vaikuttavat seikat 1) kustannuksiin raaka-aineen tuotannossa ifiatasolla, 2)
kustannuksiin elintarvikkeiden jalostuksessa ja 3) luomutuotteita koskeviin mark
kinoinfistrategioihin kaupan ja elintarviketeoffisuudenkin piirissä.
Tilatason tuotantokustannukset tuotosyksikköä kohden ovat luomussa jon
kin verran tavanomaista korkeammat. Satsaukset luonnonmakaisten viljelyteknii
koidenja -lajikkeiden kehittämiseen auttavat luomua kirimään kiinni tavanomais
ta viljelyä. Liiallista optimismia luomuviljelyn teknologisen kehityksen mukanaan
tuomien mahdollisuuksien osalta on kuitenkin vältettävä. Tavanomaisella viljelyl
lä on vankka etumatka niin viljelyteknologian kehittämiseen liittyvien satsausten
kuin siinä otettujen edistysaskeleidenkin suhteen. Teknologinen kehitys tavan
omaisessa viljelyssä on lisäksi edelleen hyvin nopeaa. Luomutuotannon laajene
misen edellytys onkin, että viljelyteknologian kehitys ainakin pysyy mukana ta
vanomaisen viljelyn kehityksessä, ja etenee mahdoffisesti sitäkin nopeammin.
Elintarvikkeiden jalostuksessa luomutuotteet kärsivät tavanomaista tuotan
toa pienemmistä valmistusmääristä ja jalostusyksiköistä aiheutuvista kustannus-
haitoista. Myös jalostusvaafimukset asettavat luomutuotteffle tiettyjä erityisvaafi
muksia, joista aiheutuu lisäkustannuksia. Jos luomutuotteiden käyttö lisääntyy
runsaasti ja tuotteiden valmistusmäärät ja jalostuslaitosten yksikkökoot asettuvat
samoille raiteille kuin tavanomaisessa tuotannossa, luomutuotteiden jalostus voi
paljolti kuroa umpeen kustannuseron tavanomaisiin tuotteisiin nähden. Hintaero
luonnonmukaisen ja tavanomaisen raaka-aineen hinnassa tulee silti pitämään luo
mutuotteet ainakin hieman tavanomaisia tuotteita kallimpina myös jälleenmyyn
tim toimitettaessa.
Luomutuotteiden kuluttajahintoihin vaikuttavat voimakkaasti myös kaupan
ja elintarviketeollisuuden harjoittamat markkinointistrategiat. Luomutuotteet oli
vat vielä muutamia vuosia sitten “luksustuotteita”, joita melko harvalukuiset ku
luttajat ostivat toisinaan, vieläpä kalliiseen hintaan. Luomutuotteiden markkinoin
ti oli kohdistettu suhteeffisen pientä osuutta kuluttajista edustaviin asiakasryh
mun, jotka poikkesivat valtavirrasta korkean luomumaksuhalukkuutensa takia.
Tilanne on muuttumassa ja luomutuotteista on hyvää vauhtia tulossa todeifinen
vaihtoehto kenelle tahansa kuluttajalle. Hinnan osalta luomutuotteet ovat vielä
ainakin jonkin verran tavanomaisista tuotteista erilaistettuja, mutta varsinaisesta
“kermankuorinnasta” luomutuotteiden hinnoitellussa ei ilmeisestikään enää ole
kyse.
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Toinen markkinointiin liittyvä seikka on luomutuotteiden saatavuus ja tarjol
la oleva erilaisten tuotevaihtoehtojen valikoima. Tavanomaiset elintarvikkeethan
ovat olleet luomuun nähden etulyöntiasemassa molempien suhteen. Luomutuot
teita ostavia asiakkaita olisikin nykyistä enemmän jopa tämän hetkisifiä hinnoifia,
jos tarjontaketju vain pystyisi tyydyttämään kysynnän yhtä tehokkaasti kuin ta
vanomaisten tuotteiden osalta. Osa luomutuotteiden markkinoiden kangertelus
ta onkin johtunut tarjontaketjun pullonkauloista ja luomumarkkinoiden pienuu
desta. Pullonkaulat selvinnevät, kun luomutuotteet vakiinnuttavat asemansa yh
tenä jokaisen kaupan hyllylle kuuluvana tuotteena ja saavuttavat niin suuren
markkinaosuuden, että toimivan tarjontaketjun pystyttämiseen ja ylläpitoon vaa
dittavat satsaukset ovat järkeviä ja kannattavia.
Luomutuotteiden markkinaosuus lienee juuri tällä hetkellä saavuttamassa
tasoa, jossa kysyntäpotentiaali alkaa houkutella koko tarjontaketjua satsaamaan
tuotevalikoimaan ja tuotteiden saatavuuteen ratkaisevasti enemmän. Kuluttajal
le tästä koituva hyöty tulee olemaan se, että hän voi entistä useammin valita osta
mansa elintarvikkeet valikoimasta, jossa on tarjolla runsas valikoima erilaisia luo
mutuotteita. Luomutuotteiden markkinat ovat todella toimivat vasta siinä vai
heessa, kun tuotteiden saatavuus ja valikoima on yhtä hyvä kuin muissakin elin
tarvikkeissa.
5.5.3 Muut näkökohdat
Jyrki Aakkula, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
Juha Grönroos, Suomen ympäristökeskus
Edellä luomutuotannon mahdoffisuuksia on tarkasteltu lähinnä kotimaisen kysyn
nän ja tarjonnan näkökulmasta. On kuitenkin syytä nostaa esiin myös erinäisiä
muita tekijöitä, joilla voi olla merkitystä arvioitaessa luomutuotannon ja tavan
omaisen tuotannon tulevaisuuden mahdoffisuuksia.
Länsi- ja Keski-Euroopassa luomutuotteifia on jo nyt huomattava kysyntä ja
luomuelintarvikemarkkinat ovat siellä edelleen laajenemassa. Potentiaalista ky
syntää siis on, mutta onko todennäköistä, että suomalaisille luomutuotteille avau
tuisi merkittäviä vientimarkkinoita? Suomalaisten luomutuotteiden vahvuutena
on Suomen jossain määrin eksoottinen maine sekä suomalaisen luonnon puhta
uteen liittyvät mielikuvat. Niiden vaikutusta ei pidä kuitenkaan yliarvioida. Elin
tarvikkeiden osalta kotimaisuus on joka puolella erittäin vahva myyntivaltti.
Omassa maassa tuotettu ruoka mielletään kaikkialla parhaimmaksi ja turvaffisim
maksi. Nähtäväksi tosin jää, missä määrin viime aikojen lukuisat, eri EU-maissa
sattuneet elintarviketurvaifisuuteen liittyvät kielteiset tapahtumat vaikuttavat
kotimaisuuspreferenssin voimakkuuteen. Nykyisen tiedon valossa ei kuitenkaan
näytä siltä, että suomalaisuus sinänsä muodostaisi merkittävän elintarvikkeiden
vientivaltin.
Jos suomalaisista luomutuotteista ollaan muualla kiinnostuneita, se johtuu
todennäköisesti ennen kaikkea siitä, että luomutuotteiden tarjonta ei Euroopan
tasolla riitä tyydyttämään kysyntää. Tässä mielessä suomalaisifia luomuelintarvik
keilla on omat markkinamahdoffisuutensa, mutta ei ole realistista kuvitella Suo
men onnistuvan kovin laajamittaisessa luomutuotteiden viennissä. Tämä pätee
tuotantotavasta riippumatta: elintarvikkeiden taloudellisesti kannattava laajamit
tainen vienti on Suomen oloissa epärealistinen ajatus. Vientimahdollisuuksilla,
vaikkakin rajallisilla, voi kuitenkin olla myönteistä vaikutusta elintarviketeollisuu
den ja kaupan luomuasennoitumiseen. Tiettyihin luomuerityistuotteisiin keskit
tyvä suppeampikin vienti voi heijastua lisääntyvänä aktiivisuutena kotimarkki
noilla, kun kasvaneen jalostuskapasiteetin luomat mittakaavaedut parantavat luo
mutuotteiden hintakilpailukykyä kotimarkkinoifia.
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Toinen pohdinnanarvoinen tekijä on luomutuotannon ja maaseutupolitiikan
suhde. Maatalous nähdään tällä hetkellä aivan yleisesti elinkeinona, jonka merki
tys maaseudulle on vähenemään päin. Tämä johtuu ennen kaikkea kahdesta syys
tä. Tuottavuuden lisääntyminen maataloudessa on teknologisen kehityksen ansi
osta lisääntynyt varsin nopeasti, joten entistä pienempi maataloustuottajien jouk
ko kykenee tuottamaan elintarvikkeet entistä suuremmalle kuluttajajoukolle. Seu
rauksena on maaseudun maatalousväestöpohjan kapeneminen, mikä ei voi olla
vaikuttamatta kielteisesti maaseudun yleiseen elinvoimaisuuteen. Viljelijäväestön
vähenemisen kääntöpuoli on tilakokojen suurentuminen, Vaikka ei olekaan ole
massa luotettavaa analyysia siltä, miten tilakokojen kasvu vaikuttaisi maaseudun
alueellisiin ja paikallisiin rahavirtoihin, on varsin todennäköistä, että rahavirrat
muuttuisivat. Siinäkin tilanteessa, että maatalouden kokonaishikevaihdon määrä
säilyisi samana, isojen tilojen liikevaihdosta suuntautuisi suurempi osa alue- ja
paikallistalouden ulkopuolelle. Näin ollen maaseudun elinvoimaisuus jälleen kär
sisi.
Voidaan tietysti kysyä, mikä merkitys maatalouden tuotantovalla on edellä
kuvatulle kehitykselle. Selvää onkin, että maatalouden rakennemuutospaineet
ovat olemassa tuotantotavasta riippumatta. Luomutuotannolla saattaisi kuitenkin
olla etuja paikallis- ja aluetalouden näkökulmasta katsottuna. Jossain määrin ta
vanomaista tuotantoa työvoimavaltaisempana luomutuotanto edesauttaa maa
seudun väestöpohjan säilymistä. Tällä on merkitystä myös aluetalouden rahavir
tojen näkökulmasta, koska tällöin suurempi osa maatiojen liikevaihdosta suun
tautuu paikaifisyhteisöön. Lisäksi luomutuotannossa suositaan paikaffisesfi tapah
tuvaa tuotteiden jatkojalostusta. Se synnyttää lisäarvoa ja kysyntää paikaifisile
palveluffle, mikä omalta osaltaan vahvistaa paikaifistalouden pohjaa ja elinvoimai
suutta maaseudulla.
Luomutuotannon vaikutukset maaseudun elinvoimaisuuteen edustavat itse
asiassa maatalouden monivaikutteisuusajattelua, jolla tulee todennäköisesti ole
maan keskeinen merkitys EU:n yhteisen maatalouspolitiikan muutoksessa kohti
integroitua maatalous-, maaseutu- ja ympäristöpolifiikkaa. Monivaikutteisuusajat
telu ei näe maataloutta pelkästään elintarvikkeiden tuottajana vaan elinkeinona,
joka vastaa monien julkishyödykkeiden kuten maaseudun elinvoimaisuuden tuo
tannosta. Monivaikutteisuusajattelu ulottuu myös maatalouden tuottamiin ympä
ristöhyötyihin. Tässä mielessä onkin perusteltua nähdä luomutuotanto sellaisena
tuotantotapana, joka varsin hyvin vastaa niihin haasteisiln, joita EU:n uusien, in
tegroitujen politiikkojen kehittäminen nostaa esiin.
Yksittäisen viljelijän kohdalla tuotantosuunnan ja tuotantotavan vaihtami
seen liittyy monia tekijöitä. Viljelijän kannalta on huomattavasti helpompaa vaih
taa tuotantotapaa kuin tuotantosuuntaa. Tuotantosuunnan muuttaminen edellyt
tää varsinkin siirryttäessä viljantuotannosta kotieläintuotantoon huomattavia in
vestointeja sekä monessa tapauksessa myös uudelleen kouluttautumista. Myös jo
tehdyt investoinnit tuotannon kehittämiseksi luonnollisesti estävät tuotantosuun
nan muutoksen lyhyellä aikavälillä. Tuotantotavan muuttamiseen vaikuttavat
muun muassa tiedoifiset valmiudet ja asenteet. Olemassa oleva rakennuskannan
soveltumattomuus luonnonmukaiseen tuotantoon saattaa kotieläintiloila olla es
teenä tuotantotavan vaihtamiseen. Tilan voi olla vaikeaa toteuttaa myös muita
luonnonmukaisen tuotannon ehtoihin liittyviä tekijöitä: joissakin tapauksissa
luonnonmukaisen tuotannon jatkaminen on muuttunut mahdottomaksi rikkakas
viongelman käydessä ylitsepääsemättömäksi. Kasvilajikkeiden jalostuksessa on
päähuomio ollut kehittää lajikkeita tavanomaisen tuotannon lähtökohdista käsin
ja jalostustyö luonnonmukaiseen tuotantoon paremmin soveltuvien lajikkeiden
kehittämiseksi on jäänyt taka-alalle.
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Tutkmustarpee
Tutkimuksen aikana on esille tullut joukko lisätutkimusta vaativia aiheita, joista
osa liittyy inventaariotiedon saatavuuden ja laadun parantamiseen ja osa ympä
ristövaikutusarviointimenetelmien kehittämiseen.
Rehevöittävilä päästöilä on lopputulosten kannalta suurin merkitys. Koska
lähes kaikki typpi- ja fosforipäästöt ovat peräisin peltoviljelystä, on typpi- ja fos
forihuuhtoutumien arvioimisen tarkkuudella merkittävä vaikutus myös lopputu
loksiin. Ravinnehuuhtoutuma-arvioinnit perustuivat ravinnetaselaskelmin, jotka
on toteutettu yleisten taselaskelmaperiaatteiden mukaan. Taseiden osoittamasta
ylijäämästä arvioitiin yksinkertaistetun huuhtoutumamallin avulla fosforihuuh
toutumat. Typen kohdalla tutkimustiedon puuttuminen ylijäämätypen “kohtalos
ta” johti siihen, että taseen osoittama ylij äämätyppi jaettiin kolmeen osaan: huuh
toutuvaan, ilmaan haihtuvaan aktiiviseen ja ilmaan haihtuvaan ei-aktllviseen typ
peen. Ylijäämätypen poistumisreitfien osalta havaittiin olevan tarvetta käytännön
lisätutkimuksffle. Kaikenkailddaan tarvetta olisi yksinkertaiselle ravinnehuuhtou
tumien arviointimenetelmälle. Yksi soveltamisalue on tämän tutkimuksen kaltai
set elinkaariarvioinnit, jotka tulevaisuudessa todennäköisesti tulevat yleistymään.
Luonnonmukaisten viljatiojen, mutta myös karjatiojen, ongelmana on pel
tomaan fosforipitoisuuden vähittäinen aleneminen, mikä johtuu fosforin kulkeu
tumisesta pois peltomaasta ja tilan sisäisestä ravinnekierrosta myytävien tuottei
den välityksellä. Fosforin palautus yhdyskuntajätteistä takaisin tilalle ei nykyään
toimi. Tähän olisi jatkossa paneuduttava tilanteen parantamiseksi.
Torjunta-aineiden käytön vaikutuksien arvioimiseksi ei tämän tutkimuksen
puitteissa ollut mahdoffisuuksia kehittää arviointimalleja. Vaikutusarviointimene
telmän ehkä tärkeimpiä kehityskohteita onkin toksisten aineiden mukaanotto.
Ekotoksisuuden rinnalla olisi käsiteltävä aineiden vaikutusta ihmisten — niin ku
luttajien kuin aineita käyttävien
— terveyteen. Tehtävä vaatii haitallisten aineiden
haitallisuuden yhteismitaifistamista, mitä jonkin verran eräissä muissa Euroopan
maissa on jo tehty. Suomen ilmasto- ja maaperäolosuhteet poikkeavat selvästi
muiden Euroopan maiden olosuhteista, mikä tarkoittaa yhteismitaifistamistutki
muksen tekemistä hyvin pitkälti omista lähtökohdista käsin, voimatta tukeutua
aiempiin tutkimuksiin muutoin kuin menetelmien osalta.
Myös muiden niinsanottujen ifiatason vaikutusten arviointimenetelmien
kehittämiselle on pantava painoa aiempaa enemmän. Monessa tapauksessa tä
mäntyyppisifiä vaikutuksifia on huomattavaakin merkitystä, mutta ne jäävät usein
tarkastelun ulkopuolelle käsittelemisen vaikeuden takia. Myös sosio-ekonomisten
tekijöiden mukaan ottaminen ympäristövaikutustarkastelujen rinnalle on tärke
ää varsinkin sellaisissa tapauksissa, joissa tutkimuksella on laajempaa yhteiskun
naifista merkitystä.
Työ antaa hyvän pohjan jatkaa elintarviketuotekohtaisten elinkaariarviointi
tutkimusten tekemistä. Jatkossa tuotekohtaisia tuloksia voidaan käyttää tutkitta
essa sitä, millä tavalla olisi ehkä syytä ohjata kuluttajien elintarvikkeiden kulutus
käyttäytymistä elintarviketuotannon ohjaamiseksi kohti vähemmän kuormittavia
tuotantosuuntia.
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Johtopäätökset
Työ on osoittanut, että elinkaariarviointiln pohjautuva tietoaineisto avaa uuden
laisia mahdollisuuksia maatalouden erilaisten tuotantotapojen ympäristömyötä
isyyden arviointiin ja kehittämiseen. Elinkaariarvioinfi ei kuitenkaan menetelmäl
lisesti pysty vielä kattamaan kaikkia päätöksenteon kannalta olennaisia ympäris
tönäkökohtia. Työssä kehitetty menettelytapa, jossa ns. perinteisen elinkaariarvi
oinnin rinnalla pyritään ottamaan kaikki olemassa oleva tietämys huomioon pää
tösanalyysin avulla, näyttäisi olevan varteenotettava tapa arvioida maatalouden
tuotantotapojen ympäristövaikutuksia kokonaisvaltaisesti.
Ympäristövaikutusarvioinnin tulosten perusteella maidon ja ruisleivän tuo
tannon aikaista kokonaisympäristövaikuttavuutta voidaan vähentää tehokkaim
min kohdistamalla toimenpiteet maatilatasolle, ennen kaikkea viljelyvaiheen ra
vinnehuuhtoutumien vähentämiseen. Muilla tuotantovaiheilla on kokonaisympä
ristövaikutusten kannalta varsin pieni merkitys.
Tutkimuksessa tarkasteltavana olleet tavanomaiset maidontuotantomaffit ai
heuttavat tuoteyksikköä kohti arvioituna suuremmat kokonaisympäristövaiku
tukset kuin luonnonmukaiset tuotantomaifit, kun vertailun lähtökohtana on toi
minnan aiheuttamat elinkaariaikaiset ilmastonmuutoksen, happamoitumisen, ala
ilmakehän otsonin muodostumisen, rehevöitymisen ja uusiutumattomien poltto
aineiden vähenemisen yhteisvaikutukset. Nykytilannetta edustava luonnonmu
kainen ruisleiväntuotantomalli osoittautui tuoteyksikkötasolla tarkasteltuna
useimpien vaikutusluokiden osalta kaikkein huonoimmaksi ruisleiväntuotanto
vaihtoehdoksi. Luomuruisleivän tuoteyksikkökohtaiseen haitallisuuteen vaikut
tavat erityisesti alhaiset satotasot ja viherlannoitukseen tarvittava pinta-ala. Paras
luononmukainen ruisleiväntuotantovaihtoehto näyttäisi olevan maidontuotan
toon integroitunut tuotantomaffi LR3. Tavanomaisista ja myös kaikista ruisleivän
tuotantomalleista paras on intensiivinen tuotantomaifi TR2.
Edellä mainittujen vaikutusluokiden lisäksi varsinkin maatilatason toiminnot
aiheuttavat vaikutuksia (esimerkiksi torjunta-aineiden käytön aiheuttama ekotok
sisuus, monimuotoisuuteen liittyvät muutokset, eläinten hyvinvointi), joilla on
myös merkitystä erilaisten tuotantotapojen ympäristövaikutuksia arvioitaessa.
Näiden ns. tilatason vaikutusluokkien osalta luonnonmukaiset maidontuotanto
maifit ovat pääasiallisesti parempia tavanomaisiin tuotantomalleihin verrattuna,
kun ympäristövaikutukset on arvioitu tuoteyksikköä tai hehtaaria kohti. Ruislei
väntuotantomallien kohdalla luonnonmukaiset ruistilamallit ovat hehtaaritasolla
selvästi tavanomaisia parempia, mutta tuoteyksikkötasolla jopa huonompia.
Tutkimus antaa näkemystä sille, mihin suuntaan maataloustuotannon raken
netta olisi siirrettävä, jotta tuotannon ympäristövaikutukset olisivat mahdoifisim
man pieniä.
Valtakunnan tasolla ympäristön kannalta paras elintarvikkeiden kokonais
tuotantomalli näyttäisi olevan sellainen, jossa kaikki maito tuotettaisiin luonnon
mukaisesti, ja leivonnassa ja sikojen ja siipikarjan rehuksi käytettävä vilja tuotet
taisiin lopulla pinta-alalla niin, että kokonaiskuormitus olisi mahdoifisimman pien
tä, eli hehtaarikohtainen kuormitus olisi mahdoffisimman pieni. Tällöin on kuiten
kin huomioitava myös se, että valittu tuotantotapa tai tuotannon intensitettitaso
pystyy turvaamaan määräifisesti ja laaduifisesti riittävän viljasadon. Lähtöoletuk
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sena edellä on, että mahdollisimman suuri osa pelloista olisi maatalouskäytössä
mm. maisemaffisista syistä, sekä sen takia, että karjanlannalle jäisi riittävästi levi
tysalaa.
Tuotetaan vilja sitten tavanomaisesti tai luonnonmukaisesfi, tulisi viljan vil
jely integroida maidontuotantoon. Varsinkin luomuviljan tuotannossa integroin
nista olisi hyötyä, koska viherlannoitukseen tarvittava ala toimii myös rehunur
mena, eikä erillistä viherlannoitusalaa sen takia tarvittaisi. Tämä vähentää ravin
teiden huuhtoutumista tuotettua viljakiloa kohti laskettuna, mutta se myös tehos
taa luomuviljantuotannon peltopinta-alan käyttöä. Integroinnin myötä maitofilo
jen lannankäyttöön liittyvät ongelmat helpottuisivat käytettävissä olevan lannan
levitysalan lisääntyessä, ja viljelykiertoihin saataisiin monipuolisuutta.
Integroinnin helpottamiseksi olisi maidontuotantoaluetta —joka siis luonnon
mukaisena vaatisi laajemman pinta-alan — hajautettava tasaisemmin maan eri
osiin. Etelässä nykyisffle vilja-alueille levittäytyvä maidontuotanto olisi maisemal
lisesti ja luonnon monimuotoisuuden kannalta hyvä asia. Nurmialan kasvamisen
johdosta myös eroosio vähenisi. Maidontuotannon hajautuminen mahdoifistaisi
paremmin myös etelässä integroidun viljan tuotannon, ja maan rakenne etelän
nykyisillä vilja-alueifia todennäköisesti paranisi nurmien ja karjanlannan —jota nyt
siis hyödynnettäisin myös viljatiloilla — myötä. Sian- ja siipikarjan lihan tuotanto
olisi myös integroitava viljantuotantoon lannan käytön parantamiseksi. Aluetasol
la kannattaa eri tuotantomuodot sijoittaa siten, että herkimmifiä alueifia — esim.
vesistöjen varsifia olevilla peltolohkoifia — viljellään hehtaaria kohti vähiten kuor
mittavaa tuotetta. Tähänkin mahdoifisuudet paranisivat tilojen yhteistyön kautta.
Pitkällä aikavälillä kulutustottumusten muutos voi vaikuttaa merkittävästi
maataloustuotantorakenteeseen ja sitä kautta maatalouden ympäristövailcutuk
sun. Tarkastelussa havaittiin, että hehtaaria kohti laskettuna maidontuotannon
valtakunnaifisen maifin mukaiset kokonaishaittapisteet voivat olla jopa moninker
taiset viljantuotantoon verrattuna. Näin ollen kulutustottumusten muuttaminen
enemmän kasvituotteita suosivammaksi, eli käytännössä maidon- ja lihantuotan
non vähentäminen ja korvaaminen viljan ja valkuaiskasvien tuotannolla, olisi te
hokas tapa vähentää maataloustuotannon ympäristövaikutuksia. Maatalouden
tuotantorakenteen muutosten toteutuminen on kuitenkin riippuvainen hyvin
monista yhteiskunnallisista ja ifiakohtaisista tekijöistä, ja tuotantorakenteen muut
tuminen vie hyvin pitkiä aikoja.
Kuluttajien näkemyksifiä on oma merkitys maatalouden tuotantotapojen ke
hittämiskeskustelussa. Maksuhalukkuustutkimuksen tulosten mukaan kuluttajat
ovat keskimäärin halukkaita maksamaan luonnonmukaisesti tuotetuista tuotteis
ta muita vastaavia tuotteita enemmän. Kuluttajat arvostavat peruselintarvikkeis
sa etenkin kotimaisuutta, mutta myös elintarvikkeiden tuotannon ympäristövai
kutuksifia näyttäisi tämän tutkimuksen valossa olevan merkitystä kuluttajffle.
Vaikka tutkimus antoi viitteitä siihen suuntaan, että laajamittaisempaan luomu
tuotantoon siirtymiselle ei ole taloudeifisia esteitä, lopullisten johtopäätösten te
keminen luomutuotannon taloudellisista näkökohdista vaatii lisäselvityksiä.
Tutkimuksen aineiston käyttö ei rajoitu pelkästään erilaisten tuotantotapojen
vertailuun, vaan se antaa mahdollisuuden kehittää kumpaakin tuotantotapaa.
Elintarviketuotannon kehittäminen maassamme tulee tapahtua tarkastelemalla
sitä kokonaisuutena ja etsimällä eri tuotantotapojen ja -suuntien väliltä mahdoifi
simman hyvää kokonaisuutta. Elintarviketuotantoa tulisi kehittää eri alueille par
haiten sopivaksi ottamalla huomioon paitsi tuotannon aiheuttamat ympäristövai
kutukset, myös terveys- ja laatunäkökulmat, kuluttajien toiveet, alue- ja maatalo
uspoifitilkka sekä kustannukset niin tila- kuin yhteiskunnan tasollakin, mukaan
luettuna myös ympäristökustannukset. Yksittäiset tuotantotapa- tai tuotekohtai
set strategiat palvelevat tuotannon kehittämisessä kyseisten kohteiden osalta, ja
kokonaistuotantosuunnitelmia tehtäessä ne toimivat suunnittelun apuvälineinä.
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Häsiteluettelo
Käsite Käsitteen määritelmä
Allokointi (eli kohdentaminen) Prosessin syöte- ja tuotosvirtojen jakaminen tutkittavaan tuotejärjestelmään: esimerkiksi rypsin viljelyn aiheutta
mat ravinnepäästöt on allokoitava eri rypsituotteille: rypsiöljylle ja rypsirouheelle.
Arvottaminen Eri vaikutusluokkien merkitykset painotetaan niiden keskinäisten vertailun mahdollistamiseksi.
Elinkaariarviointi Tuotejärjestelmän elinkaaren aikaisten syötteiden ja tuotosten sekä potentiaalisten ympäristövaikutusten koosta
minen ja arviointi.
Kaittapiste Vaikutusarviointimallin tulos, joka indikoi vaikutuksia ympäristöön.
lnventaarioanalyysi Elinkaariarvioinnin vaihe, jossa annetun tuotejärjestelmän elinkaaren aikaiset syötteet ja tuotokset yhdistetään ja
kuvataan määrällisinä.
Inventaarioselvitys Selvitys, joka kattaa tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelyn sekä inventaarioanalyysin.
Karakterisointi Päästötietojen yms. kuormitustekijöiden arvojen mallintaminen vaikutusluokkiin, ts. kuormitustekijöiden arvot
muutetaan yhteismitalliseksi vaikutusluokissa.
Karakterisointikerroin Valtakunnalliseen vaikutusarvioitimalliin sisältyvä kerroin, jota käytetään muuttamaan ympäristökuormitusteki
jän arvot ympäristövaikutusluokan yksiköiksi.
Kokonaistuotantomallit Ruisleivän- ja maidon tuotantomalleja eri tavalla yhdistelemällä koottuja koko valtakunnan maataloustuotantoa
kuvaavia malleja. Kokonaistuotantomallien avulla voidaan vertailla erilaisten maataloustuotantorakenteen
muutosten vaikutuksia elintarviketuotannon aiheuttamiin ympäristövaikutuksiin valtakunna tasolla, sekä näiden
muutosten muita vaikutuksia, kuten tuotantomäärämuutoksia.
Kokonaisvaikutuspiste Valtakunnallisen vaikutusarviointimallin tulos, joka indikoi kokonaisvaikutuksia ympäristöön.
Kuormitustekijä Ympäristöä muuttava tai kuormittava tekijä (päästö, resurssien käyttöön tai maankäyttöön liittyvä tekijä).
Lopputuote Tuote, joka ei vaadi lisäprosessointia ennen käyttöä.
Luonnonmukainen maataloustuotanto Maataloustuotantoa, joka on tavanomaista viljelyä laajaperäisempi viljelytapa. Tuotannossa ei saa käyttää mm.
väkilannoitteita tai kemiallisia torjunta-aineita (vrt, tavanomainen maataloustuotanto, ks. luku 1.2.2.)
Maksuhalukkuustutkimus Tutkimus, jolla mitataan kuluttajien maksimaalista maksuhalukkuutta tietystä hyödykkeestä. Tavoite on määrittää
hyödykkeen tai sen tietyn ominaisuuden taloudellinen arvo kuluttajalle.
Moduli Tarkasteltavan tuotejärjestelmän tietojen keräämisessä on käytetty perusyksikkönä modulia, joka voi pitää sisäl
lään yhden tai useamman yksikköprosessin. Joissakin lähteissä tieto on kuitenkin aggregoitua, jolloin eri
yksikköprosessien osuudet modulin kokonaistiedoista eivät erikseen näy.
Painotus Muutetaan eri vaikutusluokkien karakterisoinnin tuloksia arvovalintaisten numerokertoimien avulla haittapisteiksi.
Primäärienergia Primäärienergia on kaikkien suoraan maasta otettujen energialähteiden (kuten maakaasu, öljy, kivihiili, biomassa ja
vesivoima) energiasisältöjen summa. Sekundäärinen energianlähde, esim, sähkö, on tuotettu primäärienergiasta.
Ravinnetaselaskelma Tase kuvaa lannoitteissa (mm. väkilannoitteet, karjanlanta, biologinen typensidonta) annetun ja sadon mukana
poistuvan ravinnemäärän erotusta. Tämän tutkimuksen yhteydessä laskettiin ravinnetaseet jokaisen tilamallin
jokaiselle kasville erikseen. Taselaskelmien pohjalta arvioitiin ravinnehuuhtoutumien ja ilmaan haihtuvien typpi
yhdisteiden määrää. Taselaskelma tehdään typpi- ja fosforiravinteille erikseen.
Syöte Yksikköprosessiin tuleva materiaali tai energia
Taloudellinen arvottaminen Rahamääräisen arvon määrittäminen tietylle kohteelle, esim. kulutushyödykkeelle. Käytetään kuitenkin yleensä mää
ritettäessä taloudellista arvoa hyödykkeille, joille ei ole markkinoita, esim, ympäristön laadulle. Tällöin mitataan ns.
markkinattomien hyötyjen taloudellista arvoa eli pyritään rahamääräistämään ns. markkinattomien hyödykkeiden
tuottamat hyödyt.
Tavanomainen maataloustuotanto Maataloustuotantoa, jossa tuotantopanoksina voidaan käyttää keinotekoisia lannoitteita (väkilannoitteita) ja
kemiallisia torjunta.aineita (vrt. luonnonmukainen maataloustuotanto).
Tilamalli Tilamalli on elintarviketuotejärjestelmän yksi tuotantovaihe. Tilamalli pitää sisällään pelkästään maatilatasolla
tapahtuvat toimenpiteet eli yksikköprosessit.
Toiminnallinen yksikkö Tuoteyksikkö, jota kohden syötteet ja tuotokset ilmoitetaan. Tässä tutkimuksessa toiminnallisina yksiköinä on
käytetty 1000 1 maitoa kaupassa ja 1000 kg ruisleipää kaupassa.
Tuotantomalli Tuotantomalli on tuotejärjestelmän yksi toteutuskokonaisuus, johon sisältyvät kaikki tuotantovaiheet. Tuotanto.
malleja on yhtä monta kuin on tilamallejakin. Eri tuotantomallit voivat olla hyvinkin paljon samanlaisia muiden
kuin tilatason toimenpiteiden eli tilamallien osalta.
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Käsite Käsitteen määritelmä
Tuotantovaihe Tuotejärjestelmät muodostuvat yksikköprosesseista. Luonnollisella tavalla jaotellut yksikköprosessit muodostavat
eri tuotantovaiheet: esimerkiksi meijerin erilliset yksittäiset prosessit yhdessä muodostavat tuotantovaiheen “mei
jeri”, joka on maidontuotantojärjestelmän yksi tuotantovaihe.
Tuotejärjestelmä Sarja materiaali- ja energiavirtojen yhdistämiä yksikköprosesseja, jotka toteuttavat yhden tai useampia määritel
tyjä toimintoja.
Tuotejärjestelmän rajat Tuotejärjestelmän rajoilla määritellään, mitkä yksikköprosessit elinkaariarviointiin otetaan mukaan. Järjestel
män rajojen määrittämiseen vaikuttavat useat tekijät, kuten tieto- ja kustannusrajoitukset.
Tuotos Yksikköprosessista poistuva materiaali (raaka-aine, välivalmiste, tuote, päästö, jäte) tai energia.
Vaikutusluokka Luokka, joka edustaa tarkasteltavia ympäristöaiheita ja johon inventaarioanalyysin tulokset (=kuormitustekijät)
yhdistetään.
Vaikutusluokkaindikaattori Vaikutusluokan vaikutuksia kuvaava määrällinen mittari.
Vaikutuspiste Vaikutusarviointimallin tulos, joka indikoin vaikutuksia ympäristöön.
Yksikköprosessi Yksikköprosessi on pienin yksikkö, josta tietoa kerätään elinkaariarviointia varten.
Ympäristövaikutusarviointi
Valtakunnallinen Elinkaariarviointiin perustuva vaikutusarviointimenetelmä, jonka tarkoituksena on ymmärtää ja arvioida tuote-
järjestelmän potentiaalisten ympäristövaikutusten laajuutta ja merkittävyyttä. Tässä käsiteltäville ns. tavanomai
sille vaikutusluokille on yhteistä se, että niitä aiheuttaville päästöille ja muille tekijöille pystytään esittämään
valtakunnalliset kokonaisarviot. Tämä mahdollistaa ratkaisumallin, jolla pystytään laskemaan potentiaalisia
haittavaikutuksia kuvaavia vaikutuspisteitä.
Tilakohtainen Elinkaariarviointiin perustuva vaikutusarviointimenetelmä kattaa vain osan maidon ja ruisleivän tuotannon ympä
ristövaikutuksista. Menetelmällä kyetään arvioimaan niin sanottuja tavanomaisia vaikutuksia, kuten ilmaston
muutosta ja rehevöitymistä. Tällaisten vaikutusten lisäksi hankkeessa tarkasteltiin vaikutuksia, joiden arviointiin
ei ole kehittynyt kunnollisia menetelmiä, tai joista mitattua tietoa ei ollut käytettävissä (esimerkiksi työterveys,
torjunta-aineiden käytön aiheuttama ekotoksisuus, eläinten hyvinvointi). Näiden vaikutusten osalta arviointi teh
tiin asiantuntija-arvottamisen kautta. Näiden vaikutusluokkien osalta tarkastelua ei tehty koko elinkaaren osalta,
vaan katsottiin, että kyseiset vaikutukset ovat merkittäviä vain tilatasolla.
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Liite 1. Tilamallikuvaukset ja tilamallitaulukot
Tilamallikuvaukset
Pentti Seuri, Maatalouden tutkimuskeskus
1. MAIDON TUOTANTOMALLIT
1.1 Yleistä tilamallien muodostamisesta
1.1.1 Lähtökohta
Kaildden skenaarioiden pohjana on maatalouden nykyinen toiminta, esim, sato-
määrät ja tuotantopanokset pohjautuvat nykyisyyteen. On ilmeistä, että tekninen
kehitys (esim. kasvi- ja kotieläinjalostus) saattaa parantaa niin kasvintuotannon
sadon määrää kuin kotieläinten eläinkohtaista tuotosta käytettyä tuotantopanos
ta kohti. Koska tulevaisuuden skenaarioita ei ole kytketty mihinkään erityiseen
ajanhetkeen tulevaisuudessa eikä näinollen tuottavuuden paranemisen määrää
voida arvioida täsmällisesti, ei tällaista teknisen kehityksen mukanaantuomaa
yleistä tuottavuuden kohoamista ole skenaarioissa mukana. Seikalla ei sinänsä lie
ne merkitystä vertailtaessa eri vaihtoehtoja keskenään ilmeisesti kuitenkin ylei
nen tuottavuuden paraneminen koskee kaikkia skenaarioita tasavertaisesti. Perus
oletuksena on, etteivät tavanomainen ja luomutuotanto eriydy ratkaisevasti tar
kastelujaksolla. Odotettavissa olevia eriytymisilmiöitä toki on näköpiirissä, kuten
geenimanipulaatioon pohjautuvien jalosteiden hyväksikäyttö tai niistä pidättäy
tyminen, samoin hormoni- ja muut kasvunsäädeinnovaatiot tai kotieläinten koh
teluun kytkeytyvät eettiset kannanotot. Mahdoifiseen tuotannon alueeffiseen siir
tymään tai kokonaan uudenlaisiin tuotanto-olosuhteisiin (esim. kasvihuoneilmiö)
ei ole otettu kantaa skenaarioissa.
1.1.2 Tilastoaineisto
Nykytilannetta kuvataan kasvintuotannon osalta koko maata koskevan kesldmää
räisen tilanteen perusteella. Lähtökohtana on kolmen viimeisen vuoden sato- ja
tuotantopanostiedot (1995—1997, Maafflatilastoffinen vuosikirja). Maidontuotan
non osalta ensisijaisena perustana on karjantarkkailuifiojen tiedot, jotka kattavat
n. 70 % kokonaislehmämäärästä. Tämän ulkopuolelle jäävä maidontuotanto poik
keaa selvästi karjantarkkailutilojen tuotannosta (n. 30 % alempi maitotuotos leh
mää kohti), minkä voidaan olettaa johtuvan esim. viljelijän korkeasta iästä, erityi
sen pienestä karjamäärästä tai muusta poikkeukseifisesta olosuhteesta. Karjantark
kailutiojen osuus maidontuotannosta on jatkuvasti lisääntynyt, joten tarkkailun
ulkopuolella olevien tilojen tuotantoa ei voida pitää jatkuvana eikä edustavana
pitkällä tähtäimellä.
1.1.3 Luomutuotanto vs. tavanomainen tuotanto
Tavanomaisen ja luonnonmukaisen kasvintuotannon satojen välisen suhteeffisen
eron oletetaan pysyvän samansuuruisena tulevaisuudessakin. Lähtökohtana vil
janviljelyssä on noin 30 % ja nurmituotannossa noin 15 % alempi satotaso luomus
sa tavanomaiseen verrattuna nykyisellä lannoitusintensiteetillä. Täsmäifistä ifias
toitua tietoa nykyisestä luomutuotannosta, erityisesti maidontuotannon osalta, ei
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ole. Tutkimuksen tehtävänä onkin hankkia puuttuva tieto. Karjan ruokintaan tar
vittavan peltoalan osalta on tavanomaisessa viljelyssä laskettu 1,4 ha/ey (0,7ey/ha)
ja luomutuotannossa 1,7 ha/ey (0,6 ey/ha).
1.2 Rehujen määrä
1.2.1 Rehuarvolaskenta
Maidontuotannon lähtökohtana maassamme on oman tilan rehuntuotanto. Har
vat tilat kuitenkaan käyttävät ainoastaan tilalla tuotettua rehua. Ostorehun avul
la on mahdoifista paitsi lisätä eläinmäärää, myös ylläpitää korkeampaa tuotosta
soa kuin kotovaraisifia rehuilla. Lehmäkohtaisen tuotoksen kohotessa rehun laa
tuvaatimukset muuttuvat merkittävästi: eläimen energian ja valkuaisen saanti
asettavat tärkeimmät kriteerit.
Suomessa perinteisesti käytetty rehujen muuntokelpoisen energiasisällön
(ME) yksikkö on rehuyksikkö (RY), joskin sen rinnalla nykyään käytetään myös
megajoulea (MJ). Yksi rehuyksikkö vastaa rehutaulukon parhaan ohrakilon ME-
arvoa, mikä on 11,7 MJ ME per kg ohraa (kuiva-aine 86 %). Rehun energiasisäl
töön vaikuttaa toisaalta kemiaifinen koostumus ja toisaalta rehun sulavuus. Rehut
jaetaan tyypillisesfi karkearehuihin ja väkirehuihin. Jaottelun perusteena on täl
löin paitsi energiasisähö (rajana 1 RY/kg rehun kuiva-ainetta) myös rehujen kemi
affinenja fysikaalinen rakenne, jolla on merkitystä märehtijän ruuansulatuselimis
tön toiminnalle. Koska jaottelu väkirehuihin ja karkearehuihin tapahtuu saman
aikaisesti kahden eri kriteerin perusteella, eivät molemmat kriteerit välttämättä
aina täyty kirjaimeifisesti.
Märehtijän pötsimikrobiston aminohapposynteesi kykenee tyypillisesti tuot
tamaan eläimen tarvitsemat aminohapot (mikrobivalkuainen), joten raakavalku
aisen laadulla on vähemmän merkitystä kuin yksimahaisten ruokinnassa. Märeh
tijöiden rehujen valkuaisarvo ilmaistaan nykyisin kahdella tunnusluvulla: ohut
suolesta imeytyvä valkuainen (OIV) ja pötsin valkuaistase (PVT). OIV on peräi
sin rehuvalkuaisen pötsissä hajoamattomasta osasta ja mikrobivalkuaisesta.
Märehtijän valkuaisen hyväksikäyttö perustuu pitkälti juuri mikrobivalkuai
sen muodostumiseen, joten pötsimikrobien energian ja typen saannin suhde rat
kaisee rehun raakavalkuaisen hyväksikäyttöasteen. Tätä suhdetta kuvataan pöt
sin valkuaistaseella (PVT-arvo = hajoava valkuainen — mikrobivalkuaisen tuotan
to). Mikäli vallcuaistase on negatiivinen, osa rehun valkuaisesta jää käyttämättä.
Aiempi käytäntö kuvata rehun valkuaisarvoa (sulava raakavalkuaispitoisuus) ei
huomioinut pötsin valkuaistasetta,
Säilörehun ja siihen rinnasteisten karkearehujen tyypillinen ominaisuus on
alhainen energiasisältö, mutta korkeahko valkuaispitoisuus ja tasapainoinen PVT
arvo. Vastaavasti kotovaraisten väkirehujen (ohra, kaura) ominaisuuksia ovat kor
kea energiasisähö, alhainen valkuaispitoisuus ja negatiivinen PVT-arvo. Alhaisella
tuotostasolla hyvälaatuinen karkearehu vastaa varsin hyvin eläimen energian ja
vaikuaisen tarvetta, mutta maitotuotoksen kohotessa energiatarve ei enää tule
tyydytetyksi ilman väkirehuja. Kotoisen viljan käyttäminen energiatäydennyksek
si johtaa kuitenkin valkuaisvajaukseen. Tämä lypsylehmien ruokinnan peruson
gelma on tyypillisesti ratkaistu teollisten prosessien avulla valmistetuilla valkuais
rikkailla väkirehuilla.
Väkirehun osuus kokonaisenergiantarpeesta ja lehmäkohtainen maitotuo
tos ovat voimakkaassa posiifivisessa rippuvuudessa. Tuotosta ei kuitenkaan voi
da rajattomasti kohottaa väldrehun osuutta lisäämällä, vaan märehtijän ruuansu
latuselimistön toiminnan turvaamiseksi tarvitaan aina jonkin verran karkearehua.
Kovin täsmällistä karkearehun minimimäärää on vaikea esittää, mutta suuruus
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luokaltaan se on 10—20 % kokonaisenergiasta. Koko maan karjantarkkailuaineis
ton korkein karjakohtainen väkirehuosuus oli v. 1998/9978 %. Vastaava keskimää
räinen väkirehujen osuus ruokinnassa oli kuitenkin vain 41 %, mikä ilmentää
väkirehujen tuotosvaikutuksen heikkenemistä sen osuuden lisääntyessä. Väkire
hujen tuotosvaikutusten selvittämiseksi on tehty runsaasti tutkimusta. Yhteenve
tona voidaan sanoa, että väl&ehun tuotosvaikutus on viime kädessä riippuvainen
karkearehun ominaisuuksista.
Nykyisten maitorotuisten lehmien tuotospotentiaali on eläinjalostuksen
avulla kohotettu sellaiselle tasolle, että lehmien energiantarve pelkästään karkea
rehuista ei tule tyydytettyä. Jotta voidaan välttyä eläinten energiavajeeltaja siihen
ulittyviltä eläinten hyvinvointi- ja terveysriskeiltä, tulisi väkirehua olla vähintään
20 % kokonaisenergian tarpeesta (Huhtanen 1999, suullinen tiedonanto).
1.2.2 Karjamäärä
Eri skenaarioissa eläintiheys, ts. eläinmäärä suhteessa pinta-alaan on erilainen,
mistä johtuen myös lehmämäärä vaihtelee skenaarioittain. Myös lehmien keski
tuotos vaihtelee, mikä yhdessä lehmämäärän vaihtelun kanssa johtaa siihen, että
tilakohtainen maitomäärä vaihtelee eri skenaarioiden kesken melko laajoissa ra
joissa. Lypsylehmien lisäksi tilalla kasvatetaan lehmien uudistamistarvetta vastaa
va määrä nuortakarjaa, loput vasikoista myydään välitysvasikoina pois tilalta.
Uudistustarpeen oletetaan olevan sama kaikissa malleissa, vaildca lehmien keski-
iällä ja keskituotoksella on jonkinlainen negatiivinen riippuvuus. Tämä riippu
vuus siis merkitsee lehmien keski-iän alenemista
— ja samalla uudistustarpeen
kasvua — tuotoksen lisääntyessä; itse eläimen tuotos sinänsä lisääntyy iän myötä.
Lähtökohtaisesti kaikissa malleissa lehmät uudistetaan ensimmäisen poildmi
sen jälkeen kolmen vuoden kuluttua, ensimmäisen poildmisen aikana lehmä on
kahden vuoden ikäinen; tällöin jokaista kolmea lehmää kohti tarvitaan uudistus
ta varten yksi keskimäärin puolivuotias vasikka ja puolitoistavuotias hieho. Vasi
kan vuotuinen rehunkulutus on 1440 RY ja hiehon 2160 RY, joten uudistukseen
tarvittavan rehun määrä on 3 600 RY/3 lehmää = 1 200 RY/lehmä (netto); 15 pro
sentin rehun hävikki huomioiden 1380 RY/lehmä (brutto).
1.2.3 Lehmäkohtainen rehun tarve
Maifien rakentamisen perustana on käytetty karjan energiatarvetta, valkuaistar
ve on arvioitu vain raakavalkuaisen kokonaismäärän perusteella. OIV- ja PVT-las
kentaa ei voi pitää mielekkäänä, koska malleissa esitettyjä tilakohtaisia rehuyhdis
telmiä ei pidä tulkita ruokintasuosituksiksi. Tioilla, joifia käytetään ostorehua, on
ostorehun avulla käytännössä mahdollista korjata kotoisen rehun energian ja val
kuaisen epätasapainoa. Kahdella luomutilamallifia ostorehua ei kuitenkaan käy
tetä, joten karjan päivittäinen dieetti on koostettava esitetyistä rehuista.
Lehmäkohtainen tarvitava energian määrä on laskettu Tuon ym. (1996) esit
tämän ruokintasuosituksen mukaan seuraavasti:
ylläpito (RY/pv) 0,71 + 0,0078 x elopaino (kg), elopaino-oletus 600 kg
maidontuotanto (RY/kg EKM) 0,44 RY x kg EKM, EKM = energiakorjattu maitotuotos
tiineyslisä 160 RY/tiineys
Yhteenveto kuuden tarkasteltavan maitotilamallin rehuntarpeesta (rehun energia-
sisältö) on taulukossa 1.
Itse eläimen tarvitseman energiamäärän (netto) lisäksi on huomioitu rehun
hävildd. Kaikissa malleissa hävilcin määrä on 15 %, lukunottamatta väkirehuval
taista mallia (TM3), jossa hävildd on 10 %.
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Taulukko 1. Kuuden tarkasteltavan maitotilamallin rehuntarve (rehun energiamäärä) (Tuon ym. 1996).
yllä- maidon- tiineys- netto brutto
pito tuotanto lisä yht. (hävikki %)
LMI:6300kg/v 1970 2770 160 4900 5640(15)
LM2: 6 500kg/v 1970 2 860 160 4 990 5 740 (15)
1M3: 6 000kg/v 1970 2 640 160 4 770 5 490 (15)
IMI, TM2: 7 000kg/v 1970 3 080 160 5 210 5 990 (15)
TM3:7 700kg/v 1970 3 390 160 5 520 6 070 (10)
Lypsylehmien maitotuotoksen mukaan vaihtelevan rehunkulutuksen lisäksi kai
kissa malleissa nuorenkarjan rehuntarve on lisäksi 1 380 RY/lehmä. Väkirehujen
osuus nuoren karjan ruokinnassa on 20 %.
1.3 Rehunkorjuussa käytettävät tekniikat
Karkearehun ominaisuuksissa eri rehulajien välillä on hyvin suuria eroja. Nurmi
rehujen sulavuuden heikkeneminen ja valkuaispitoisuuden aleneminen korjuu
asteen vilvästyessä on keskeinen ilmiö. Korjuuasteen lisäksi itse korjuuajan olo
suhteifia voi olla ratkaiseva merkitys rehun ruokinnaifiseen arvoon, esim. kuiva
heinän osalta. Niin karkearehun viljelytekniikka kuin sadonkorjuutekniikkakin
ovat voimakkaan muutoksen alaisia. Uusimpana näkymänä on korjata merkittä
vä osa viljakasvustoja myös karkearehuksi, ts. kokoviljasäilörehuksi. Kokoviljasäi
lörehun etuna on suuri kokonaissato (RY-sato), mutta heildcoutena on rehun ruo
kinnallinen laatu. Niin valkuaispitoisuus kuin sulavuuskin jäävät tavanomaista
nurmisäilörehua heikommiksi. Tehtyjen tutkimusten valossa kokoviljasäilörehun
osuus voisi suuruusluokaltaan olla n. 20% alentamatta mainittavasti maitotuotos
ta (Jaakkola ja Joki-Tokola 1999). Perinteiseen puimalla tapahtuvaan viljankorjuu
seen verrattuna kokoviljakorjuu tarjoaa suuremman kokonaisenergiasadon ohel
la lukuisia taloudellis-teknisiä etuja, joiden valossa tekniikan yleistymistä on pi
dettävä todennäköisenä.
Toinen keskeinen kehityskulku on kuivan heinän väistyminen esikuivatun
tuorerehun kustannuksella. Lehmien ruuansulatuselimistön vaatiman karkeare
hutarpeen tyydyttämiseksi esikuivattu tuorerehu on heinän veroista, mutta muul
ta ruokinnaifiselta laadultaan tyypifiisesti huomattavasti parempaa. Kuivaheinän
korjuurisld on esikuivattua rehua suurempi ja kuivaheinän korjuukalusto muo
dostaa ylimääräisen kustannuksen. Kuivaheinästä luopuminen säilörehun hyväk
si kohottaa jonkin verran kokonaissatoa (RY-sato), kuten tapahtuu siirryttäessä
puitavasta viljasta kokoviljakorjuuseen.
1.4 Navettojen rakenneratkaisut, eläinten kohtelu ja lannan
käsittely
Alle kahdenkymmenen lehmän navetoissa muut kuin parsiratkaisut ovat harvi
naisia. Lanta käsitellään kaikkein pienimmifiä tiloilla lähes poikkeuksetta kiinteä
nä lantana ja on yleisin lannankäsittelytapa vielä kaikilla alle kahdenkymmenen
lehmän tioilla. Lietelantajärjestelmä on vallitseva lannankäsittelytapa tätä suu
remmilla tiloila.
Uudet rakennettavat navetat ovat selvästi suurempia kuin navetat keskimää
rin tällä hetkellä, mikä ilmentää maidontuotannon voimakasta rakennemuutosta.
Valtaosa uusista navetoista on pihattoja, joissa hoitotöiden — erityisesti lypsytyö —
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rationalisointi on parsinavetoita helpommin toteutettavissa. Toistaiseksi tavan
omaisessa karjataloudessa eläinten liikkumista ja ulkoilemista koskevia ohjeita ja
määräyksiä ei ole samaan tapaan kuin luomukofieläinohjeissa, mutta pihattorat
kaisuissa eläimilä on tyypiffisesti enemmän ifikkumamahdoifisuaksia kuin par
teen kytketyilä eläimilä.
Lietelantajärjestelmä on yleisin lannankäsittelytapa tähänastisissa pihatois
sa, mutta myös kiinteän lannan järjestelmiä rakennetaan. Eräänä kehitysku]kuna
voidaan ennustaa (kylmien) kuivikepohjapihattojen yleistyvän. Jos rakennettava
navetta on kyllin suuri, on ratkaisu luultavimmin kustannuksiltaan edullisin, huo
limatta erillisen lämpimän lypsyosaston rakentamisesta.
1.5 Tilakoko
Tilkokoa määritettäessä katsottiin pinta-alan olevan yhteismitaifisempi suure kuin
esim. lehmämäärän. En vaihtoehtojen peltoala on tämän vuoksi valittu samansuu
ruiseksi, 40 ha, lukuunottamatta luomutuotannon toista vaihtoehtoa, jossa tarkas
tellaan 80 hehtaarin peltoalaa. Oletuksena on, ettei pinta-alalla ole ratkaisevaa
merkitystä tarkasteltaessa suuruusluokaltaan 30-50 hehtaarin tiloja. Suurimmat
vaikutukset tilakokoon liittyen koskevat koneketjuja ja rakennusratkaisuja. Nyt
tarkasteltavan tilakoon osalta koneketjujen ja rakennusratkaisujen valinta on koh
tuuffisen tasavertainen kaikissa vaihtoehdoissa. Pinta-alan vakioinnin toivotaan
helpottavan lukijaa vertailtaessa eri toimintamalleja. Pinta-alaan perustuvaan ti
lakokoon onkin suhtauduttava lähinnä vain toiminnan lähtökohdaksi asetettuna
toimintakehyksenä ennemminkin kuin ennusteena siitä, onko maatilojen keski
määräinen pinta-ala tulevaisuudessa juuri tuo 40 tai 80 hehtaaria.
1.6 Tilamallien tulkinta
Kuten edellä esiin nostetuista seikoista voi päätellä, ei maidontuotannon kuvaa
miseksi ole mahdoffista esittää mitään mielekäastä keskimääräistä tilaa. Jos josta
kin ratkaisusta on olemassa useita rinnakkaisia toteuttamistapoja, yleensä samal
la tilalla sovelletaan kuitenkin vain yhtä tapaa. Tilamalleffle on siis valittava esimer
kiksi joko lietelantajärjestelmä tai kuivalantajärjestelmä, kummankin järjestelmän
käyttö samalla tilalla keskimääräisen yleisyyden suhteessa ei ole mielekäs. Niinpä
esitettyjä malleja ei tule tulkita objektiiviseksi arvioksi en tuotantotekniikoiden
keskinäisestä paremmuudesta, vaan ainoastaan välttämättömäksi kehykseksi eri
vaihtoehtojen vertailun toteuttamiseksi.
Mallit on pyritty rakentamaan niin yksityiskohtaisiksi, että verraten vähäis
tenkin muutosten vaikutukset voidaan saada esiin vähintään kvalitatiivisesti ja
useimmissa tapauksissa myös kvantitatiivisesti. Toisaalta on kuitenkin jouduttu
yksinkertaistamaan malleja vertailtavuuden ja tulosten luettavuuden parantami
seksi.
Pääpaino ifiamaifien toiminnassa on ravinnetaseifia. Maffien kasvinvuorotus
sekä sadon määrä ja käyttötapa yhdessä ostolannoitteiden ja karjanlannan levitys
käytäntöjen kanssa muodostavat keskeiset ravinnevirrat ja ravinnetappioiden
syntymekanismit. Malleista on jätetty pois ravinnetaseiden pieniä ravinnevirtoja,
kuten ilmalaskeumat, kylvösiemen ja kuivikkeet. Karjatalouden osalta muu kuin
uudistuksen kannalta tarpeellinen nuoren karjan pito on jätetty pois jopa nykyti
lan kuvauksesta, vaikka käytännössä maitotiloilla tuotetaan keskimäärin jonkin
verran myös naudanlihaa muutoinkin kuin uudistuksen seurauksena.
Viljelykasvien pinta-alasuhteet on tarkennettu karjan energiatarpeen mu
kaan, tällöin on jonkin verran jouduttu kompromisseihin rationaalisten viljelytek
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niikoiden kanssa. Esimerkiksi jyvinä korjattavasta viljasta ei ole malleissa koko
naan luovuttu kuin yhdellä tilalla, vaikka siltä kokonaan luopuminen useammal
lakin karjatilalla saattaisi olla teknis-taloudeifisesti perusteltavissa.
Maifien luettavuuden parantamiseksi tilojen kasvintuotantoa ei ole esitetty
aivan täydeffisesfi lohkokohtaisten toimenpiteiden mukaisesti. Keskeisin poikkea
ma liittyy nurmisadon käyttöön. Laidunalaa tarvitaan tyypillisesti alkukesällä
(touko-kesäkuu) vain puolet loppukauden alasta (heinä-syyskuu). Tämä toteute
taan käytännössä siten, että osalta nurmia korjataan alkukesän nurmirehusato
säilörehuksi tai heinäksi ja loppukaudesta lohkoa vain laidunnetaan. Malleissa
esitetään kuitenkin pääsääntöisesti vain laitumen ja söilörehun keskimääräiset
pinta-alat koko kasvukauden osalta. Tällöin sils osalta ilmoitettua laidunalaa on
korjattu sato nilttämällä ja vastaavasti osalta säilörehualaa sato on korjattu laidun
tamalla eikä tästä ole erillistä mainintaa missään mallissa. Seikalla ei ole käytän
nöllisesti katsoen mitään vaikutusta ravinnetaseeseen. Laidunnurmen ja säilöre
hunurmen lannoitus on malleissa identtinen,
7 Maitotilamallit
TM1: Tavanomainen lypsykarjatila, nykytila, 21 ey (16 lehmää), 26 ha, 7000 kg
maitoa/lehmä, eläintiheys 0,8 ey/ha
Vii jelykierto: 3 v. Nurmi, 1 v kaura, 1 v ohra + ns.
Sadon käyttö pinta-ala (ha) ha sato (RY/ha) kok.sato (RY) rehun osuus (% energiasta)
laidun 6,6 3 500 23 100 19,8
säilörehu 6 4 500 27 000
kuivaheinä 3 2 950 8 850
kaura 5,2 3 340 II 368 (väkirehu)
ohra 3 3 900 II 700 (väkirehu)
kokoviijasr. 2,2 4 000 8 800
yhteensä omaa rehua 96 818
ostorehu 19 722 (väkirehu) 16,9
kokonaisrehumäärä, 116 540
josta väkirehua 48 790 41,9
rehuntarve
5 990 RY/lehmä x 16 lehmää = 95 840 RY
4 140 RY/ nuorikarja ey x 5 ey = 20 700 RY
yhteensä 116 540 RY
Korjamäärä 16 lehmää + 5 ey nuorta karjaa (21 ey/26 ha = 0,8 ey/ha)
Keskituotos 7000 kg maitoa vuodessa lehmää kohti
Väkirehun osuus 42 ¾, ostorehun osuus Ii ¾; tilalla tuotetaan kaikki karkearehu (laidun, säilörehu, kuivaheinä jo kokovljasä—
lörehu)
Viljelykierto: kolmivuotinen nurmi, koura, ohra + nurmensiemen; osa suojaviakasvustosta korjataan kokoviljasäilörehuksi, osa
puidaon.
Ostolonnoitteiden määrä: typpeä 116 kg/ha jo fosforio 13 kg/ha. (laitumelle typpeä ISO kglha, säilärehunurmelle 180 kg/ha,
kuivaheinälle 90 kg/ha, kouralle 80 kg/haja suojavijalle 50 kg’ha; fosforia säilörehunurmelle 18 kglha, muille nurmille jo kou
ralle 15 kg/ha, suojaviljolle ei lainkaan)
Keskisoto 3720 RY/ha.
Kuivalantajärjestelmä, jossa virtsa erotetaan; kuivikkeet tilan omasta vijantuotannosta.
Lonta levitetään suojaviljalle, virtsa kuivaheinänurmen sängelle.
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Nykytilan kuvauksen keskeisenä ongelmana on juuri keskimääräisyyden
epätarkoituksenmukaisuus Niinpä nykytilan kuvaukseen käytettyä tilamaifia ei
tule tulkita niinkään yksittäisen tilan teknisen toiminnan kuvauksena — kysymys
on ennemminkin resurssien käytöstä maidontotannossa koko valtakunnassa.
Kahden tavanomaista maidontuotantoa kuvaavan skenaarion (TM2 ja TM3)
toiminta on suhteutettu nykytilaan siten, että käytetty lannoitus ja saadut sadot
sekä karjan maitotuotos pohjautuvat nykytilaan. Skenaariot ovat siis teknisen ke
hityksen osalta verrannoffiset nykytilaan.
TM2: Tavanomainen lypsykarjatila, skenaario 1, 40 ey (30
kg maitoa/lehmä, eläintiheys 1,0 ey/ha
Viljelykierto: 3 v. nurmi, , 1 v ohra + ns.
lehmää), 40 ha, 7000
Sadon käyttö pinta-ala (ha) ha sato (RY/ha) kok.sato (RY) rehun osuus (% energiasta)
laidun 2 3900 46800 21,1
säilörehu 8 5000 90000
ohra 3 3900 11700 (väkirehu)
kokoviljasr. 7 4500 31500
yhteensä omaa rehua 180 000
ostorehu 41100 (väkirehu) 19,1
kokonaisrehumäärä, 121 100
josta väkirehua 52800 23,9
rehuntarve
5990 RY/lehmä x 30 lehmää = 179 700 RY
4140 RY/nuorikarja EYx 10 EY = 41400 RY
yhteensä 221 100 RY
Karjamäärä 30 lehmää + /0 ey nuorta karjaa (4Oey/40 ha = 1,0 ey/ha)
Keskituotas 7000 kg maitoa vuodessa lehmää kohti
Väkirehun osuus 24 %, ostorehun osuus 19 ¾; tilalla tuotetaan kaikki karkearehu (loidun, säilörehu ja kokovi/asäilörehu) ja
vähäinen määrä omaa vijaa.
Viljelykierto: kolmivuotinen nurmi jaka uudistetaan yksivuotisella viljakasvustolla.
Ostolannoitteiden määrä: typpeä (52 kgfhaja fbsforia (5 kg’ha.
(nurmelle typpeä 200 kg/ha, suojavilialle 50 kg/ha; fosforia nurmelle 20 kg/ha, suojaviljalle ei lainkaan)
Kesk/sata 4500 RY/ha
Kuivalantajärjestelmä, jossa virtsa erotetaan: kuivikkeet osittain tilan omasta viljantuotannosta, osittain ostetaan.
Lanta levitetään suojavijalle, virtsa osalle säilärehunurmea.
Esikuivattu säilärehu (vain yksi koneketju, kurvaa heinää ei tarvita), kalusto vain omassa käytössä.
Skenaario edustaa voimaperäistä nurmirehuun pohjautuvaa maidon tuotanto-
mallia. Nurmen satoa on kohotettu n. 10% lisäämällä typen käyttöä nurmifia n.15
%. Typpilannoituksen lisäys keskimäärin hehtaaria kohti on kuitenkin tätä suu
rempi, koska nurmen suhteellinen osuus koko peltoalasta on lisääntynyt nykyi
sestä (nurmen osuus 75 % vs 60 %). Myös keskimääräinen rehuyksikkösato on
kohonnut n. 20 %, koska vilja-alaa korvaava nurmiala tuottaa viljaa korkeamman
RY-sadon. Ostorehun ja korkeamman RY-sadon turvin eläintiheyttä on voitu nos
taa nykyisestä (1,0 ey/ha vs. 0,8 ey/ha).
Maitotuotoksen oletetaan pysyvän nykyisellään, vaikka väkirehun osuus
ruokinnassa on selkeästi nykyistä pienempi. Tämän vastapainona karkearehun
laatu on nykyistä parempaa, erityisesti laidunnus tehostuu. Heikkolaatuisimman
rehun (kokoviljasäilörehu) osuus on alle 15 % kokonaisrehumäärästä, joten sen
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käyttö ei alenna maitotuotosta, Ostorehun määrä on jonkin veran nykyistä suu
rempi (19 % vs 17%), mutta samalla varmistetaan väkirehun korkea laatu.
Maifi tuo selkeitä rafionalisointihyötyjä: muokattava ala vähenee, esikuiva
tun säilörehun ja kokoviljasäilörehun tekoon tarvitaan vain yksi korjuuketju (vä
häisen vilja-alan korjuuseen käytetään vuokrakalustoa). Suojaviljakasvuston kor
jaaminen niin kokoviljasäilörehuksi kuin viljaksi on joustavasti muunneltavissa en
pinta-alasuhteissa satovaihtelujen mukaan.Lannan levitykseen käytettävä pinta-
ala on riittävä, olipa lanta sitten kuivikelantana tai lietelantana.
TM3: Tavanomainen lypsykarjatila, skenaario II, 60 ey (45 lehmää), 40 ha, 7 700
kg maitoa/lehmä, eläintiheys 1,5 ey/ha
Viljelykierto: 3 v. nurmi, v. nurmi + ns.
Sadon käyttö pinta-ala (ha) ha sato (RY/ha) kok.sato (RY) rehun osuus (% energiasta)
aidun 18 3500 63000 (laidun) 18,8
säilörehu 12 4000 48000
säilörehu (lv) 0 3800 32000
yhteensä omaa rehua 149 000
ostorehu 126 250 (väkirehu) 55,6
kokonaisrehumäärä, 335 250
josta väkirehua 86250 55,6
rehuntarve
6070 RY/lehmä x 45 lehmää = 273 150 RY
4140 RY/nuorikarjaEYx 15 EY = 62100 RY
yhteensä 335 250 RY
Karjamäärä 45 lehmää + 15 ey nuorta karjaa (60 ey/40 ha = 1,5 ey/ha).
Keskituotos 7 700 kg maitoa vuodessa lehmää kohti.
Väkirehun osuus 56 %, kaikki väkirehu ostetaan; tilalla tuotetaan kaikki karkearehu (laidun, säilörehu).
Viljelykierto: kolmivuotinen nurmi, yksivuotinen nurmi ± nurmensiemen,
Ostolannoitteiden määrä: typpeä IlO kg/ha ja fosforia 10 kgJha.
(loitumelle typpeä ISO kg/ho, säilörehunurmelle ISO kg/ha, yksivuotiselle nurmelle 40 kg/ha)
Keskisato 3 725 RY/ha,
Kuivolontojärjestelmä, jossa virtsa erotetaan, kuivikkeet ostetoon.
Lanta levitetään yksivuotiselle nurmelle, virtsa osalle säilörehunurmea,
Skenaario edustaa väkirehuun pohjautuvaa maidontuotantoa. Väkirehun valin
nan perustaksi on oletettu edullisempi hinta suhteessa karkearehuun. Tämä hei
jastuu myös alempana lannoitusintensiteeffinä tilan omassa karkearehun tuotan
nossa.
Tilojen erikoistumistarpeen myötä väkirehu tuotetaan muualla kuin lypsy
karjatilalla (erikoistuneila viljatioifia, tai ulkomailla). Koska väkirehun osuus nuo
ren karjan ruokinnassa on lehmiä pienempi, vastaa koko tilan 56 prosentin väki
rehuosuus lehmien ruokinnassa noin 60 prosenttia. Tämä ei ole aivan lehmien
fysiologisen sietokyvyn ylärajoilla, mutta tätä suurempaa väkirehun osuutta mä
rehtijöille ei voitane pitää mielekkäänä.
Karjamäärän ensisijaisena perustana voidaan ajatella olevan tilan oman kar
kearehun tuotanto. Skenaariossa saavutetaan nykyistä vastaava keskisato, mutta
käytetään hieman niukempaa väkilannoitusta, joskin karjanlannan määrä on
nykyistä huomattavasti suurempi. Tilan karkearehusadon määrää voisi jonkin
verran lisätä lisäämällä lannoitusta ja käyttämällä nurmen uudistamisessa koko
viljasäilörehuksi korjattavia viljakasvustoja, kuten TM2-skenaariossa. Kokoviljasäi
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lörehun laatu olisi kuitenkin selkeästi heikompi kuin nyt valitusta yksivuofisesta
säilörehunurmesta saatavan rehun laatu. Suuren karjamäärän vuoksi tarvittava
laidunala vähentää jäljelle jäävän monivuotisen säilörehunurmen alaa siinä mää
rin, että heikkolaatuisempaa kokoviljasäilörehua olisi lähes yhtä paljon kuin hy
välaatuista nurmisäilörehua. Jotta kyettäisin saavuttamaan asetettu maidontuo
tantotavoite, tulisi heikkolaatuisen karkearehun kompensoimiseksi ostorehun
valkuaispitoisuutta kohottaa arveluttavan korkeaksi. Lisäksi voidaan arvioida, että
1,5 ey/ha tulisi jatkossakin olemaan ympäristötukiehdoissa jokseenkin maksimaa
linen eläintiheys.
Maffissa saavutetaan edelliseen malliin verrannoffisia rafionalisointihyötyjä:
muokattava ala on minimoitu, viljelykasvit ja tarvittava kalusto on vähennetty
mahdollisimman vähiin. Mikäli lannanlevitystä koskevat ympäristönormit pysy
vät nykyisenkaltaisina, ei tilalla syntyvää lantaa ole mahdoifista levittää lietelan
tana esitetylle alalle. Myös kuivalannan osalta voimassaolevan nitraattidirektiivin
totetuminen on hieman tulkinnanvarainen: jos lannan kokonaistypen määritys
periaatteena käytetään ruokinnan ravinnetasetta, näyttäisi lannan sisältämän ty
pen määrä ylittävän direkifivin salliman lannan typen enimmäismäärän; mutta jos
kriteerinä käytetään taulukoiden normiarvoja, pysytään direkifivin saifimissa ra
joissa. Pienimmin muutoksin lannanlevitysalaa voidaan lisätä 30 % lyhentämällä
kolmivuotinen nurmi kaksivuotiseksi. Muutos alentaisi väkilannoitetypen käyttöä
hieman ilman mainittavampaa kokonaissadon alenemista.
LM1: Luonnonmukainen lypsykarjatila, nykytila, 21 ey (16 lehmää), 35 ha, 6 300
kg maitoa/lehmä, eläintiheys 0,6 ey/ha
Viljelykierto: 3 v. nurmi, , 1 v (seos)vilja, Iv ohra + ns.
Sadon käyttö pinta-ala (ha) ha sato (RY/ha) kok.sato (RY) rehun osuus (% energiasta)
laidun 8 2 400 19 200 17,3
säilörehu 10 3 500 35 000
heinä 3 2 500 7 500
herne-kaura 4 2 100 8 400 (väkirehu)
kaura 3 1 200 6 600 (väkirehu)
ohra 4 2 100 8 400 (väkirehu)
kokoviljasr. 3 3 300 9 900
yhteensä omaa rehua 95 000
ostorehu 15 940 (väkirehu) 14,4
kokonaisrehumäärä, IlO 940
josta väkirehua 39 340 35,5
rehuntarve
5 640 RY/lehmä x 16 lehmää = 90 240 RY
4 140 RY/ nuorikarja tY x 5 tY = 20 700 RY
yhteensä IlO 940RY
Karjamäärä 16 lehmää + 5 ey nuorta katjaa (21 ey/35 ha = 0,6 ey/ha)
Keskituotos 6 300 kg maitoa vuodessa lehmää kohti
Väkirehun osuus 35 %, ostorehun osuus 14 %; tilalla tuotetaan kaikki katkearehu (laidun, säilörehu, kuivaheinä ja kokoviUasäi
lörehu)
Viljelykierto: kolmivuotinen nurmi, herne-kaura (tai kaura), ohra + nurmensiemen; osa suojaviakasvustosta korjataan kokovil
jasäilörehuksi, osa puidaan.
lypensidonnan määrä: 53 kg/ha (3-vuotinen nurmi: 120 - 80 - 40 kg/ha; herne-kaura 40 kg/ha)
Keskisato 2 710 RY/ha.
Kuivalantajärjestelmä, jossa virtsa erotetaan. Kuivikkeet tilan omasta vk/antuotannosta.
tanta levitetään suojaviialle, virtsa säilörehunurmen sängelle.
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Nykyisellään luomumaidontuotanto ei ole merkittävästi eriytynyt tavan
omaisesta. Keskeinen piirre on, että alempi sato on luomutioilla kompensoitu
suuremmalla vijelypinta-alalla eikä esim. vähentämällä karjan määrää. Niinpä
tällä haavaa (98/99) luomukarjojen keskimääräinen lehmämäärä on jopa kaksi leh
mää suurempi kuin tavanomaisilla tiloifia. Tässä esitetyssä mallissa on vertailun
helpottamiseksi kuitenkin käytetty täsmälleen samaa karjan määrää luomutuotan
nossa kuin tavanomaisessakin. Lehmäluvun nousun taustalla lienee todennäköi
sesti luomutioifia toteutetut navetoiden muutos- ja uudistustyöt. Rakennusinves
tointien kattamiseksi on samalla pyritty lisäämään karjan määrää. Tämän toteut
tamista on toisaalta helpottanut maataloudesta luopuneilta vapautunut peltoala
ja toisaalta tiakohtaisten maitokiintiöiden vähäinen merkitys, koska maidon maa
kintiö on ollut ensisijaisempi maidontuotantoa rajoittava tekijä (maakiintiö ei ole
kertaakaan ylittynyt vuodesta 1995 lähtien, jolloin kiintiö otettiin käyttöön). Tuo
tantoehdot asettavat kotieläinrakennuksffle normeja, jotka vain harvoin täyttyvät
vanhoissa rakennuksissa ilman muutostöitä. Tämän vuoksi luomutiloifia navetoi
hin kohdistuneet rakennusinvestoinnit lienevät selvästi tavanomaisia maitotioja
suuremmat viime vuosina.
Luomutiojen rehuntuotannossa vaffitsee samanlainen monipuolisuuden kir
jo kuin tavanomaisessakin maidontuotannossa. Väkirehun käytölle asettaa tuo
tanto-ohjeet ylärajan, minkä vuoksi väkirehun osuus on selvästi alempi kuin ta
vanomaisilla tioifia (35 % vs 42 %). Tuotanto-ohjeissa välärehun ylärajaksi on ase
tettu 30 % rehun kuiva-aineesta, mikä vastaa suunnilleen 35 prosenttia energias
ta, koska väkirehun energiasisältö kuiva-ainetta kohti on karkearehua suurempi.
Luomutiojen alempi lehmäkohtainen maitotuotos (6 300 kg vs 7000 kg) voi
daan katsoa johtuvan lähinnä vähäisemmästä väkirehun määrästä, jossain mää
rin myös väkirehun laadusta.
Keskimääräinen hehtaarisato luomutiloila on n. 73 % tavanomaisten maito-
tilojen RY-sadosta. Vaikka satoero nurmen osalta on vähäisempi, niin toistaiseksi
luomutioilla tuotetaan suhteeffisen runsasti myös viljaa, jonka satoero tavanomai
seen on suhteellisesti suurempi. Myös laitumen sadot jäävät luomutioilla suhteel
lisesti heikoiksi. Kuivaheinän satoero tavanomaiseen on vähäinen, mutta kaiken
kaikkiaan kuivaheinästä saadaan säilörehunurmea selvästi heikompi RY-sato.
Ravinnetalous typen osalta perustuu kolmivuotisen nurmen ja herne-kaura
-kasvuston typensidontaan. Keskimääräinen vuotuinen typensidonta on 53 kg/ha,
ostorehussa typpeä tulee lisäksi 10 kgfha. Sadossa korjataan 68 kg/ha, joten lan
nan typestä 15 kg’ha kierrätetään, Fosforia tilalle tulee rehun mukana 3 kg’ha ja
poistuu tuotteiden mukana 4 kgLha, joten fosforitase on lievästi negatiivinen.
LM2: Luonnonmukainen lypsykarjatila, skenaario 1, 24 ey (1$ lehmää), 40 ha,
6 500 kg maitoa/lehmä, eläintiheys 0,6 ey/ha
Skenaarion taustalla on nykyisenkaltainen luomutuotannon toimintaympäristö,
joka pohjautuu tilakohtaiseen erikoistumiseen ja yksikkökoon kasvuun. Kehitys-
kulku noudattelee paljolti nykyisiä tuotanto-ohjeita ja yritystalouden valtavirtaa.
Muutos nykyiseen luomutuotantoon on täydellinen rehuomavaraisuus, myös
yksikkökoko on nykyistä suurempi (40 ha, 24 ny), mikä mahdollistaa taloudellisesti
pihattoratkaisut. Tähänastinen luomukarjatilojen nopea pinta-alan kasvu viittai
si kuitenkin vieläkin suurempaan yksikkökokoon jo lähitulevaisuudessa,
Oleellisin ero nykyiseen tuotantoon nähden on kasvinviljelyn tehostuminen.
Puna-apilanurmen iän lyhentäminen kaksivuotiseksi lisää nurmen sadontuotto
kykyä. Suurin parannus tapahtuu laiduntamisessa, laidunnurmet ovat nykyisel
lään pääasiassa uudistamisvuorossa olevia kolmannen vuoden nurmia, joiden
sadontuottokyky on alhainen ja sadon laatu rikkakasvien ja apilan vähäisyyden
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Vii jelykierto: 2 v. nurmi,, 1 v herne-kaura, lv ohra + ns.
Sadon käyttö pinta-ala (ha) ha sato (RY/ha) kok.sato (RY) rehun osuus (% energiasta)
iaidun 8 3 000 24 000 18,8
säilörehu 2 3 800 45 600
herne-kaura lO 2 600 26 000 (väkirehu)
kokoviljasr. 8 3 400 2? 200
ohra 2 2 600 5 200 (väkirehu)
yhteensä omaa rehua 128 000
ostorehu ei osteta
kokonaisrehumäärä, 128 160
josta väkirehua 31 200 24,4
rehuntarve
5 ?40 RY/lehmä x 18 lehmää = 103 320 RY
4 140 RY/ nuorikarja EY x 6 EY = 24 840 RY
yhteensä 128 160 RY
Karjamäärä 18 lehmää + 6 ey nuorta karjaa (24 ey/40 ha = 0,6 ey/ha)
Keskituotos 6 500 kg maitoa vuodessa lehmää kohti
Väkirehun osuus 25 %, tilalle ostetaan vain kivennäisrehuo
Viljelykierto: kaksivuotinen nurmi, herne-kaura, ohra + nurmensiemen; osa suojaviakasvustosta korjataan kokoviljasäilärehuk
si, osa puidaan.
Typensidonnan määrä: 55 kg/ha (2-vuotinen nurmi: 1 20.-.60 kg/ha; herne-kaura 40 kg/ho)
Keskisoto 3 200 RY/ha,
Kuivolantajärjestelmä, jossa virtsa erotetaan. Kuivikkeet tilan omasta vijantuo tannosta.
Lonto levitetään suojovijolle, virtsa säilörehunurmen sängelle.
vuoksi heikko, Kun laitumina voidaan käyttää toisen vuoden nurmia, saadaan
paitsi suurempi kokonaissato, myös laadultaan parempaa rehua.
Siirtyminen esikuivattuun säilörehuun tekee kuivaheinästä tarpeettoman ja
sen tilalle voidaan nurmen perustamiskasvusto korjata pääosin kokoviljasäilöre
huksi, vain pieni osa korjataan viljana korkeimman maitotuotosvaiheen energia
rehuksi. Näin voidaan viljakasvustosta korjata talteen myös nurmen perustamis
kasvustossa kasvava nurmisato, joka puitaessa jää peltoon. Väkirehun laatua pa
rannetaan herneen osuuden lisäämisellä herne-kaura -kasvustossa ja luopumalla
puhtaan kauran viljelystä kokonaan. Herne-kauran asema viljelykierrossa para
nee, koska sen esikasvina on toisen vuoden nurmi kolmannen vuoden nurmen
sijasta. Tämän ansiosta sadon määrä lisääntyy jonkin verran.
Nurmen perustamiskasvuston ohrasato lisääntyy lähinnä sen ansiosta, että
viljana korjattavaksi lohkoksi voidaan valita vain parhaat lohkot. Heikomman vil
jasadon tuottavat lohkot korjataan kokoviljasäilörehuna, jolloin myös läpikasva
nut nurmikasvusto tai rikkakasvit tulevat hyödyksi. Lievä sadon parannus nykyi
seen aiheutuu nykyistä myöhäisemmästä korjuuajankohdasta.
Karjan ruokiirnan kannalta laidunrehun laadun paraneminen ja sen osuuden
lisääntyminen ruokinnassa kompensoi pienempää väkirehumäärää. Vähäisempää
väkirehun kokonaismäärää korvaa myös väkirehun parempi laatu herneen ansi
osta. Lehmäkohtainen tuotos lisääntyy lievästi nimenomaan laidunkauden ansi
osta. Väkirehun määrä tässä maifissa on sama kuin TM2-skenaariossa, mutta mai
totuotos on noin 9 prosenttia alempi. Ero johtuu rehujen erilaisesta ruokinnaifi
sesta laadusta ja on johdettavissa myös nykyisin vaffitsevasta tuotoserosta.
Ensimmäisen vuoden typensidonta on samansuuruinen kuin nykytilassa
(120 kWha), mutta toisen vuoden nurmen typensidonta hieman pienempi (60 kg/
ha vs. 80 kg/ha), koska laidunnus ja virtsan levitys alentavat typensidontaa. Kos
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ka kolmas nurmivuosi jää kokonaan pois, muodostuu nurmen keskimääräinen ty
pensidonta kuitenkin kymmenen kiloa nykytilaa suuremmaksi. Herne-kauran ty
pensidonta on arvioitu samansuuruiseksi (40 kgfha) kuin nykyifiassa. Typensidon
ta yhteensä on 55 kg’ba ja poistuma sadon mukana 81 kg’ha. Tällöin lannan avul
la kierrätettävän typen määrä on 26 kg/ha.
fosforia tilalle tulee vain noin kilo hehtaaria kohti kivennäisrehun muodos
sa, lisäksi tilalle tulee kolme kiloa orgaanista fosforia jonkin kierrätettävän orgaa
nisen materiaalin muodossa, tai vaihtoehtoisesti epäorgaanista fosforia nykyistä
apatilttia liukoisemmassa muodossa. Fosforitase on näinollen tasapainossa. Kier
rätettävä orgaaninen fosfori voi olla esimerkiksi luujauhoa, tuhkaa tai yhdyskun
tajätettä. Kyse on siis sellaisesta fosforin kierrätyksestä, jota ei tällä hetkellä tapah
du.
LM3: Luonnonmukainen integroitu maito-vilja -tila, skenaario II, 36 ey (27 leh
mää), 80 ha, 6000 kg/lehmä, eläintiheys 0,45 ey/ha
VII jelykierto: v nurmi, 1 v ruis/vehnä, 1 v herne-kaura, lv ohra + ns.
Sadon käyttö pinta-ala ha sato kok.sato myynti rehun osuus
(ha) (RY/ha) (RY) (% energiasta)
laidun II 3000 33000 17,?
säilörehu 29 3800 110200
ruis/vehnä 13,33 2100 27993 22394(20%)
herne-kaura 13,33 2200 29326 14663(50%)
ohra 13,33 2600 34658 17329(50%)
rehuolki (7) 800 5600
yhteensä omaa rehua 240 777
myydään 54386
kokonaisrehumäärä karjalle, 186 391
josta väkirehua 37591 20,2
rehuntarve
5490 RY/lehmä x 27 lehmää = 148 230 RY
4140 RY! nuorikarja EY x 9 EY = 37160 RY
yhteensä — —
— 185 490 RY
Karjamäärä 27 lehmää + 9 ey nuorta karjaa (36 eyfBO ha = 0,45 ey/ha)
Keskituotos 6 000 kg maitoa vuodessa lehmää kohti
Väkirehun osuus 20 %, tilalle ostetaan vain kivennäisrehua
Vielykierto: kolmivuotinen nurmi, leipäviUa (ruis/vehnä), herne-kaura, ohra + nurmensiemen; osa herne-kauran ofesta käyte
tään rehuna.
Typensidonnan määrä: 47 kg/ha (3-vuotinen nurmi: 120 - 70 - 50 kg/ha: herne-kaura 40 kg/ha)
Keskisata 3 010 RY/ha.
Kuivalantajärjestelmä, jossa virtsa erotetaan. Kuivikkeet tilan omasta viljantuotannosta.
Lanta levitetään suojaviqaile, virtsa säilörehunurmen sängelle.
Skenaario edustaa luomun omiin lähtökohtiin nojaavaa tuotantotapaa, jossa kar
jatalouden ja kasvintuotannon välillä on kiinteä vuorovaikutus (ravinnevirta) riit
tävän monipuolisen kasvinvuorotuksen turvaamiseksi. Vaikka tässä tarkastelus
sa tuotantoyksikkönä tarkastellaan maatilaa, ei käytännössä toteutuvassa tuotan
nossa välttämättä tarvitse olla kysymys yhdestä monipuolisesta maatilasta, vaan
esim. useamman maatilan toiminnan integroinnista niin tiiviisti, että tarkastelu
voidaan rinnastaa itsenäisen maatilan toimintaan. Tähän valittu filakoko (tarkas
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teluyksikkö), 32 ey ja 80 ha, on vertailukelpoinen niin muiden lypsykarjaifiojen
kuin viljanviljelyyn erikoistuneiden tilojen kanssa.
Karjan ruokinnassa lähtökohtana on mahdollisimman alhainen väkirehun
määrä. Nykyisellä eläinaineksella alle 20 % väkirehuosuus (energiasta) saattaa
merkitä kuitenkin energian vajausta ja terveyshäiriöitä, joten tätä vähäisempää
väkirehumäärää ei voi suositella. Tuotostaso on 6000 kg’v. Suhteeffisen alhainen
tuotostaso mahdoffistaa myös vähäisen määrän heikkolaatuista rehua ruokinnas
sa (herne-kauran olld), joka muutoin jäisi hyödyntämättä.
Viljelykierto on 6-vuotinen: 3 v nurmi, 1 v syysvilja (ruis, vehnä), 1 v seosvil
ja, 1 v suojavilja. Nurmisato käytetään oman karjan rehuna; oman karjan väkire
huna käytetään viljan kauppakunnostuksessa syntyvää lajittelujätettä sekä suo
javiljasta korjattavaa ohraa tai kauraa, valkuaislisänä seosviljaa. Syysvilja myydään
ihmisravinnoksi, osa seosviljasta ja osa suojaviljana olevasta ohrasta tai kaurasta
myydään yksimahaisten kotieläinten rehuksi. Skenaarion perusoletuksena laske
taan: 80 % syysviljasta myydään, 50 % seosviljasta ja 50 % suojaviljasta myydään.
Typensidonta kolmivuotisessa nurmessa on samansuuruinen kuin nykytilas
sa (80 kg/ha), samoin herne-kauran typensidonta (40 kg/ha). Keskimääräiseksi
kokonaistypensidonnaksi tulee 47 kg/ha, ja sadon mukana poistuma on 73 kg/ha.
Lannan avulla kierrätetyn typen määräksi tulee 26 kg/ha, eli sama kuin LM2:ssa.
Fosforia ostokivennäisrehussa tulee kilo hehtaarille. Lisäksi tilalle tulee orgaa
nista kierätysfosforia kolme kiloa hehtaarffle, kuten LM2:ssa ja sen lisäksi kolme
kiloa epäorgaanista fosforia (liukoisempaa kuin nykyisin käytettävä apatiltti). Fos
foritase on lievästi ylijäämäinen (2 kg/ha).
2. VILJANTUOTANTOMALLIT
Viljantuotantomaffit ovat rakenteeltaan oleeffisesfi yksinkertaisempia kuin maidon
tuotantomaifit. Yksinkertaisimmifiaan viljaifialla on vain lannoitepanos ja tuotok
sena myytävä sato. Ravinteiden kiertokulkuun tilan sisällä tai tilan ulkopuolella
ei tarvitse kiinnittää huomiota, koska kierrättävät mekanismit puuttuvat koko
naan.
Tavanomaisten viljatiojen osalta onkin valittu vain nykytilan kuvauksen li
säksi kaksi intensiteetiltään erilaista tulevaisuusskenaariota. Käytetyllä lannoite
panoksella saatavan sadon määrä on johdettu tämänhetkisestä tilanteesta. Malleis
sa ei ole sovellettu nykyisiä kesannointisäädöksiä, jotta viljelyn voimaperäisyyden
erot tulisivat paremmin esiin. Nykytilan kuvauksessa peltoala on 40 ha, mutta
kaikissa skenaarioissa pinta-ala on 80 ha.
Luomuviljelyn osalta nykytilan lisäksi on myös kaksi tulevaisuusskenaario
ta. Niiden keskinäinen ero ei niinkään ole viljelyn voimaperäisyydessä vaan tuo
tantosysteemin rakenteessa. Toisessa sovelletaan nykyistä kasvintuotantoon eri
koistunutta tuotantosystemiä, jossa typen lähteenä käytetään biologista typensi
dontaa viherkesannon muodossa. Toisessa puolestaan viljantuotanto tapahtuu
vuorovaikutuksessa karjatalouden kanssa, jolloin biologinen typensidonta hyö
dynnetään nurmirehuna ja näin vältytään viherkesannoinnilta kokonaan. Nur
men esikasviarvon lisäksi on systeemissä käytettävissä karjan lantaa. Tämä tila
maifi on sama kuin maidon tuotantomalli LM3.
TRi: Tavanomainen viljatila, nykytila, 40 ha
Tilalla ei käytetä varsinaisesti mitään kiinteää kasvinvuorotusta. Tilalla viljellään
pääasiassa kevätviljaa (80 % pellosta), rukiin viljely on vähäistä (10 %) ja velvoite
kesannoinnin vuoksi tilalla on myös kesantoa (10 %). Lannoitetyppeä käytetään
90 kg/ha, kesantoala mukaanluettuna keskimäärin 81 kg/ha. Lannoitefosforia käy
tetään hieman vähemmän mitä ympäristötuen perustuki sallisi, kesantoala mu
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kaanluettuna 13 kgfha. Ruissato on 3 000 kg/ha ja kevätviljojen sato 3 500 kg/ha.
Kesannolla ei tapahdu biologista typensidontaa.
Typpeä poistuu sadon mukana 59 kg/ha ja fosforia poistuu 9 kg/ha. Typpita
seen ylijäämä on 22 kg/ha ja fosforitaseen ylijäämä on 4 kg/ha.
TR2: Tavanomainen viljatila, voimaperäinen tuotanto, 80 ha
Skenaario perustuu voimaperäiseen ja erikoistuneeseen tuotantotekniikkaan (kor
renvahvistaja, rikka-, tauti-, tuholaistorjunta, viljelykierrossa vain yksivuofisia vil
jakasveja). Lannoitusintensiteetin ei voida olettaa kuitenkaan ympäristösyistä
enää nykyisestä kohoavan, lannoituksena käytetään ympäristötuen perustuen
edellyttämiä enimmäismääriä. Rukiin typpilannoitus on 120 kWha sekä kevätvil
jan ja rypsin 100 kg/ha. Fosforilannoitus on 15 kg/ha. Tilalla ei välttämättä nouda
teta klinteää kasvinvuorotusta, mutta periaatteessa nelivuotinen viljelykierto voisi
olla seuraava: kaksi vuotta kevätviljaa (50 ¾), ruis (25 ¾), rypsi (25%). Kevätvilja
sato on 4 200 kg/ha, ruissato 3500 kg/ha ja rypsisato 2 000 kg/ha.
Typpeä poistuu sadon mukana 75 kglha ja fosforia poistuu 13 kg/ha. Typpi
taseen ylijäämä on 30 kg/ha ja fosforitaseen ylijäämä on 2 kg/ha.
TR3: Tavanomainen viljatila, laajaperäinen tuotanto, 80 ha
Oletetaan, että EU:n maatalouspolitiikassa jatkossakin kannustetaan taloudeifises
Ii aihaista tuotantointensiteetfiä mm, kesannointipallddoin ja ympäristötuen kai-
taisin järjestelmin. Koska tuotteiden yksikköhinnat pysyvät aihaisina, onjärjestel
mä omiaan johtamaan laajaperäiseen tuotantoon: viljellään vain sen verran, että
tuensaannin minimiehdot viljelystä tulevat täytetyksi. Tässä skenaariossa säilyte
tään kuitenkin lähes nykyisenkaltainen lannoitusintensiteetti ja kesantoa käyte
tään hyväksi maan kasvukunnon säilyttämiseksi.
Kilnteää kasvinvuorotusta ei noudateta, mutta periaatteessa nelivuotinen
viljelykierto voisi olla seuraava: kaksi vuotta kevätviljaa (50 ¾), kesanto (25 ¾)
ruis (25 ¾). Kesanto on pääosin viherkesantoa, jossa tapahtuu myös jonkin ver
ran biologista typensidontaa (40 kg/ha). Väkilannoitetyppeä käytetään viljelykas
veille $0 kg/ha, lannoitefosforia käytetään 12 kg/ha. Sadon määrä ei nykyistä
alemmmasta typpilannoituksesta huolimatta laske, koska kesannon biologinen
typensidonta kompensoi typpilannoituksen vähenemistä. Ruidin sato on siis 3000
kg/ha ja kevätviljan sato 3 500 kg/ha.
Typpeä poistuu sadon mukana 48 kg/ha ja fosforia poistuu 8 kg/ha. Typpita
seen ylijäämä on 22 kg/ha ja fosforitaseen ylijäämä on 1 kg/ha.
LR1: Luonnonmukainen viljatila, nykytilanne
Tilalla on kolmivuofinen viljelykierto: kevätvilja + nurmensiemen, apilapitoinen
seosnurmi, syys- tai kevätvilja.
Vaikka tila on erikoistunut viljantuotantoon viijellään siellä kolmanneksella
peltoalaa myös nurmea typensaannin turvaamiseksi. Pääosa nurmea on pelkkää
viherlannoitusta, vain osalle nurmisatoa on markkinoita kuivana heinänä, Toisaal
ta suurempi osuus nurmisadon myymisestä vähentää viljojen typensaanfia ja
heikentää satoa. Nurmen jälkeen viljellään ruista osalla nurmirikkoa, osalla kevät-
viljaa. Koko peltoalan käyttö sadon käyttötarkoituksen mukaan on siis seuraava:
Ruis (4 ha), kevätvilja (22,7 ha), nurmi kuivaheinäksi (3,3 ha) ja nurmi viherlannoi
tukseksi (10 ha).
Nurmen biologinen typensidonta on 100 kg/ha. Maitotilojen ensimmäisen
vuoden nurmen typensidonnan määrä oli 120 kg/ha. Tässä käytetty alempi mää
rä johtuu siitä, että nurmi rikotaan rukifile kesken kasvukautta. Kevätviljan esikas
vina nurmi voidaan joko jättää niittämättä tai niittää rikkakasvien torjumiseksi
kerran ja jättää nflttosilppu pellolle. Kumpikin menettely vähentää typensidonnan
määrää verrattuna kahteen tuorerehukorjuuseen. Nurmen jälkeisen viljan (ruis/
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kevätvilja) sato on 2200 kg/ha. Tätä seuraavan vuoden viljasato on 2000 kg/ha ja
heinäksi korjattavan nurmen sato on 4000 kgfha.
Biologisen typensidonnan lisäksi tilalle ostetaan karjanlantaa. Lantaa on kui
tenkin rajoitetusti saatavifia ja sitä käytetään puolella suojavilja-alasta (7 ha) 20 11
ha sisältäen typpeä 92 kg/ha. Typensidonta (33 kg/ha) ja karjanlannan typpi (15 kg/
ha) merkitsevät yhteensä 49 kg/ha typpipanosta (intensiteettiä). Typen poistuma
sadossa on vastaavasti 30 kg’ha, joten ylijäämä on 19 kg’ha.
Lannan fosforimäärä levitysalalle (7 ha) on 28 kg/ha, mikä vastaa koko pelto-
alalle laskien noin 5 kg/ha. Tämän lisäksi tilalla käytetään apaifittia kivihjauheena
200 kg/ha kerran kymmenessä vuodessa. Määrä vastaa 3 kg/ha vuotuiseksi fosfo
rifisäykseksi laskettuna. Vuotuinen fosforipoistuma sadossa on noin 5 kg/ha, joten
fosforitase on 3 kg/ha ylijäämäinen
LR2: Erikoistunut luomuviljatila
Nykytilanteessa viljantuotantoon erikoistuneella tilalla on vielä joitain kytkentöjä
karjatalouteen (vähäinen nurmirehun tuotanto ja lannan käyttö). Mikäli luomu
tuotanto yleistyy, eikä karjatalouden alueellinen erikoistuminen pysähdy, katke
aa tämä vähäinenkin vuorovaikutus. Nurmirehulle ei ole toimivia markkinoita
eikä karjanlantaa riitä enää uusille luomutioffle. Tämä maifi rakentuu tällaiselle
kehityskululle, luomuviljatilalla ei ole mitään kytkentää karjatalouteen.
Tilan viljelykierto on kevätvilja + nurmensiemen, apilanurmi viherlannoi
tukseksi, ruis, palkovilja (herne tai härkäpapu). Nyt koko nurmiala käytetään vi
herlannoitukseen, mutta viljelykierron pidentäminen nelivuotiseksi pitää myyn
tikasvien osuuden nykyisellään. Palkoviljan typensidonta (70 kg/ha) korvaa puut
tuvan karjanlannan typen, lisäksi nurmen typensidontaa tehostetaan (120 kgfha).
Rukiin sato pysyy nykyisenä (2200 kg/ha), palkoviljan sato on 2000 kg/ha,
samoin kevätviljan sato. Typpi-intensiteetti pysyy nykyisenä (48 kg/ha), mutta
poistuma kohoaa jonkin verran nykyisestä (36 kg’ha vs. 29 kg/ha). Tämä johtuu
palkoviljojen korkeasta valkuaispitoisuudesta — vähäisessä sadossa myydään run
saasti typpeä. Typpitase on 11 kg/ha ylijäämäinen.
Fosforin poistuma sadossa on samansuuruinen kuin nykytilassa (5 kg/ha).
Lannan sijasta käytetään samanlaista orgaanista kierrätysfosforia kuin maitotilas
kenaarioissa (3 kg/ha) ja lisäksi epäorgaanista fosforia (3 kg/ha). Fosforitase on lie
västi ylijäämäinen (1 kg/ha).
LR3 = LM3: Luonnonmukainen integroitu maito-vilja -tila, 80 ha
Tämän tilan toimintaperiaate esitettiin aiemmin LM3-maitotilamaffin yhteydessä.
Tarkastellaan kuitenkin mallia vielä erityisesti viljantuotannon osalta suhteessa
kahteen muuhun luomuviljamaffiin.
Viljelykierto on 3 v nurmi, 1 v ruis/vehnä, 1 v herne-kaura, lv ohra + ns. Vil
jelykierrossa ruis on monivuotisen nurmen jälkeen. Koska nurmesta on aina kor
jattu sato, ei nurmen jälkeen maassa ole yhtä runsaasti nopeasti hajoavaa vihreää
kasvimassaa kuin viherlannoitusnurmen jälkeen. Kokonaisbiomassaa kolmivuo
tisen nurmen jälkeen on jokseenkin yhtä runsaasti kuin yksivuotisen korjaamat
toman nurmen jälkeen, mutta biomassan typpipitoisuus on alempi. Biomassan
hajoamisnopeus on osin tästä syystä ja osin muista kemiaifisista rakenne-eroista
johtuen hitaampi kuin yksivuotisen viherlannoitusnurmen jälkeen. Onkin ilmeis
tä, että rukiin sato jää monivuotisen nurmen jälkeen hieman pienemmäksi kuin
yksivuotisen viherlannoituksen jälkeen (2 100 kg/ha vs. 2200 kg/ha).
Rukiln jälkeisen seosviljan vilja hyötyy vielä selvästi nurmen jälldvaikutuk
sesta. LR2:ssa joudutaan käyttämään kutakuinkin puhdasta palkoviljakasvustoa
typen niukkuuden vuoksi. Tässä mallissa palkoviljan ja viljakasvin seoksella saa
daan lisättyä kokonaissatoa jonkin verran (2450 kg/ha vs. 2000 kg/ha).
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Nurmen perustamiskasvuston typensaanti on LR2:ssa lähinnä palkoviljan
esikasvivaikutuksen varassa. Tässä maffissa on seosviljan esikasviarvo ehkä puh
dasta palkoviljaa heikompi, mutta esikasviarvoa parantaa jonkin verran oljen
poistaminen rehuksi. Lisäksi on käytettävissä karjanlantaa. Karjanlannan avulla
kevätviljan sato paranee merkittävästi (2650 kg/ha vs. 2600 kg/ha).
Biologisen typensidonnan määrä on tässä maifissa jokseenkin sama (47 kg/ha)
kuin kahdessa muussakin luomuviljatilamaffissa. Oleellinen ero on, että tämän
lisäksi on käytettävissä karjanlannan typpeä noin 30 kg”ha. Integroidussa tuotan
nossa typpi-intensiteetti on miltei kaksinkertainen erikoistuneeseen luomuvilja
tilaan verrattuna. Tämän ansiosta sadon määrä on selvästi parempi ja typen hy
väksikäyttö tehokkaampaa kuin erikoistuneessa kasvintuotannossa.
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Liite 3. Fosforihuuhtoutumien arvioiminen
Petri Ekholm, Suomen ympäristökeskus
Kommentteja ja näkökohtia: Juha Grönroos, Håkan Jansson, Antero Nikander, Jyri Seppä
lä, Pentti Seuri, Seppo Rekolainen, Eila Turtola, Jaana Uusi-Kämppä, Markku Yli-Halla
Leville käyttökelpoisen fosforin kuormitus
— tavanomainen vs. luonnonmukainen viljely
1 johdanto
Vesien rehevöitymistä aiheuttavat vain sellaiset fosforimuodot (fosfori = P), jotka
ovat käyttökelpoisia vesien perustuottajffle, erityisesti levffle. Maatalouden P-pääs
töt koostuvat monista erilaisista P-muodoista. Näistä levffle käyttökelpoisia ovat
ns. liuennut reaktiivinen P (DRP) ja pieni osa maa-ainekseen sitoutuneesta P:sta
(Ekholm 1994). Tässä hankkeessa arvioitiin käyttökelpoisen P:n ominaiskuormi
tusta 11 erilaisella tilamallilla, jotka kuvasivat nykyisen kaltaisia ja tulevaisuudes
sa mahdoifisia tavanomaisia ja luonnonmukaisia vilja- ja maitotioja.
Fosforikuormitus riippuu erityisesti maan heippoliukoisen P:n pitoisuudes
ta, ns. maan P-tilasta. Varsinkin korkealla lannoitustasolla suuri osa lisätystä P:sta
pidättyy maahan, mikä vähitellen nostaa maan P-tilaa. Tämän vuoksi P-päästöjen
laskennassa ratkaisevaa on tarkastelujakson pituus, ts. kuinka monta vuotta P:a
ajatellaan maahan pidättyvän (tai maasta poistuvan, mikäli tilan P-tase on nega
tiivinen). Tässä työssä tarkastelujaksoiksi valittiin 25ja 100 vuotta, ts. P-kuormitus
laskettiin vastaamaan tilannetta, jossa tilan toimintaa oli muuttumattomana har
joitettu tämän ajan. Työssä siis arvioitiin P:n ominaiskuormitus vuosffle 2025 ja
2100.
2 Maan P-tila ja DRP-huuhtouma
2a Maan P.tila
Peltojen pintamaan kokonaisfosforisisällön on arvioitu lannoituksen seurauksena
kasvaneen noin $50 kg ha’ vuodesta 1920 vuoteen 1996 (Saarela 1991, M. Yli-Hal
la, suullinen tieto). Samalla jaksolla pintamaan P-tila asetaattiuuttoisena fosforina
(‘) määritettynä on noussut arviolta noin 2,5 mg l’:sta 12,3 mg l’:aan (M. Yli
Halla, suuffinen tieto, Mäntylahti 1999). Em. lukujen perusteella voidaan arvioi
da, että yksi kilo maahan jäävää (tai poistuvaa) P:a lisää (tai vähentää) maan P-ti
laa 0,0115 yksikköä. Tässä työssä kaikille tioille oletettiin sama maan P-tilan alku-
arvo (12,3 mg 1’). P-tilan loppuarvo, ts. pitoisuus 25 ja 100 vuoden toiminnan jäl
keen saatiin kertomalla vuosittainen P-taseen yli-/alijäämäosuus (kg ha’) 25:llä tai
sadalla ja em. kertoimella. Asetaattiuuttoisen P:n pitoisuus muutettiin vesiuuttoi
sen fosforin pitoisuudeksi (P, mg kg’) Puustisen ym. (1994) hiesusavffle määrit
tämän yhteyden perusteella:
= ((P,/ 1,1)—0,73)/0,75
jossa 1,1 on maan oletettu tilavuuspaino.
Esimerkki 1: Nykyisentyyppiselle tavanomaiselle viljatilalle (TRi) jää P:a
4 kg hehtaarile vuodessa. Sadassa vuodessa tilalle jää 400 kg P ha’, mikä
nostaa Pa:n arvoa 4,6 yksikköä, ts. 12,3 mg l’:sta 16,9 mg l’:aan (P nousee
arvoon 19,5 mg kg-’).
Suomen ympäristö 43
LHIE 312
20
30
CD
CD
0
15
CD
CD
Luomutiojen osalta tarkastelua ei voitu tehdä aivan näin suoraviivaisesti.
Tilamaifit lähtivät siitä, että luomuifioilla lannoite annetaan apaifittirouheena tai
jonain orgaanisena lannoitteena (lisäksi eräillä ifioifia karja sai P:a kivennäistäy
dennyksenä). Orgaanisen lannoitteen lannoitusvaikutus oletettiin samaksi kuin
väkilannoitteifia, Sen sijaan apatiittirouheen lannoitusvaikutus oletettiin nollaksi.
Siten tilalle LR1 (nykyisen kaltainen luomutila) laskettiin korjattu P-tase, jossa apa
tiittina annetun P:n ei oletettu lainkaan vaikuttavan P-taseeseen. Luultavaa kui
tenkin on, että luomun piirissä siirrytään aikaa myöten apatiitfia tehokkaampin
lannoitteisiin. Tarkasteltaessa luomuskenaariomalleja LR2 ja LR3/LM3 oletettiin
km, että apatiitin sijasta tilalla käytetään lannoitetta, jonka lannoitusvaikutus on
0,5 x väkilannoitteen tehokkuus, Tilataseet korjatifin vastaavasti (ks. kuva 1). Ti
loilla LM1 ja LM2 ei käytetty lainkaan apatiittia, joten niillä ei em. korjausta jou
duttu tekemään,
Esimerkki 2: Tilalle LRJ (luonnonmukainen viljatila, nykytila) kertyy kol
me kiloa P:a vuodessa, Kertymä johtuu siitä, että pääosin apatiittina annet
tu P-lannoitusmäärä ylittää P:n poistuman. Kuormitusta arvioitaessa oletet
tiin, ettei apatiitti vaikuta tilan P-taseeseen eikä siten myöskään maan P-fi
laan. Näin saatiin korjatuksi P-taseeksi 0 kg ha’, jolloin niin maan P-tila
kuin P-kuormituskin pysyvät muuttumattomina, Vastaavasti tilan LR2 kor
jattu P-tase oli 0,5 kg ha1. Em. P-taseella pintamaan P, laskee 100 vuoden
toiminnan jälkeen 11,7 mg l:aan (P 13,2 mg kg1).
2b DRP-huuhtouma
DRP-huuhtouman arviointi viljapelloilta perustui havaintoihin maan P-tilan ja
pintavalumaveden DRP-pitoisuuden välisestä yhteydestä (Jansson 199$, Ekholm
ym. 1999). Pintavalumaveden DRP-pitoisuus laskettiin kahden em. yhteyttä ku
vaavan regressioyhtälön keskiarvona. Salaojaveden DRP-pitoisuudeksi oletettiin
0,7 x pintavalunnan DRP-pitoisuus. DRP-huuhtouma arvioitiin olettamalla va
lunnaksi kaikilla tioilla 250 mm, josta puolet tuli pintavalumana ja puolet salaoja
valumana:
DRP = k x q x ( (DRP1 + DRP2) + 0,7 x (DRP1 + DRP2) ) /4
k = yksikköjen korjauskerroin
q = valunta
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Kuva 1. Tilojen fosforitaseet.
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DRP1 [pg 1h] = 19,8 x — 32,6 (Perustuu Ekholm ym. 1999)’
DRP2 [ig 1-’] = 1000 x 10 ** (—1,813 + 0,857 x ‘°log Pj (Jansson 1998)2
Esimerkki 3: 25 vuoden toiminnan jälkeen tilan TRi pintavalumaveden
DRP-pitoisuus on (271 + 143 ig 1’) / 2 = 207 tg 1’, salaojavaluman vastaa
va pitoisuus on 145 tg 1’, valunnan keskimääräinen pitoisuus 176 ig 1-’ ja
DRP-huuhtouma 0,44 kg ha’.
Huomionarvoista on, että em. regressioyhtälöt antavat varsin eritasoisia tuloksia
DRP:lle: Ekholm ym. kaava antaa sitä suurempia arvoja Janssonin kaavaan verrat
tuna, mitä korkeampi on maan P-tila. Tämä voi osin johtua siltä, että Janssonin
aineistossa oli melko niukkafosforisia maita, toisin kuin Ekholm ym. aineistossa.
Pintamaan Pa vaihteli tässä arviossa kaiken kaikkiaan välillä 11,1 ja 43,4 mg 1-’.
Tällaisilta mailta on, Aurajoen koekenttää lukuun ottamatta, Suomessa melko vä
hän DRP-huuhtoumafietoja, joten tulosten oikeeffisuutta on vaikea arvioida.
Em. menetelmä aliarvioi nurmien ja laidunten aiheuttamaa DRP-kuormitus
ta. Nurmilta liuennutta P:a voi huuhtoutua enemmän kuin viljapellolta pintalan
noituksesta ja kasveista vapautuvasta P:sta johtuen. Laitumila liuenneen P:n
huuhtoumia voi lisätä myös eläinten ulosteet. Tässä työssä oletettiin, ettei luomu
nurmia pintalannoiteta. Kesannon DRP-huuhtouma oletettiin samaksi kuin aktii
visessa viljelyksessä olevan alueen. Lemolanja Turtolan (1998) kirjaffisuusselvityk
seen pohjautuen oletettiin, että laitumilta ja nurmilta tuleva DRP-huuhtouma saa
daan kertomalla viljapeltojen huuhtouma seuraavilla kertoimilla:
Tavanomainen viljely Luomu
Laidun 1,0 1,5
Nurmi 2,0 1,3
Esimerkki 4: Tavanomaiselta lypsykarjatilalta (TM3) huuhtoutuva DRP
määrä arvioitiin laskemalla ensin maan P-tilan muutos: tilan vuosittainen
P-ylijäämä 27kg ha’ nostaa 100 vuoden kuluttua maan Pa:n 43,4 mg l’:aan.
Tämä aiheuttaisi 1,47 kg ha’ DRP-huuhtouman. Koska tilalla kuitenkin on
18 hehtaaria laidunta ja 12 hehtaaria rehunurmea, oletetaan näiltä alueilta
(yht. 30 ha) huuhtoutuvan kaksi kertaa se määrä DRP:tä kuin viljapelloilta
(10 ha), ts. 30/40 x 2 x 1,47 + 10/40 x 1,47 = 2,57 kg ha’.
3 Käyttökelpoisen hiukkasmaisen fosforin kuormitus
3a Eroosio
Eroosio viljapelloifia oletettiin samansuuruiseksi kuin keskimääräinen eroosio Jo
kioisten Kotkanojan kentällä, ts. 1 500 kg ha’ (Turtola ja Puusfinen 1998). Kaikilla
muilla alueilla (kesanto, nurmi ja laidun) eroosion arvioitiin olevan 65 % viljapel
tojen eroosiosta, ts. 975 kg ha’. Eroosion oletettiin olevan saman tavanomaisilla
ja luonnonmukaisifia tioilla.
1) perustuu Aurojoen/Haogan koekentän (4 ruutua, vuodet 1990—1993) jajokioisten/Kotkanojan (ohroja kynnetty nurmi, vuo
det 1993—1995 tuloksiin.
2) perustuu Rehtörven voluma-alueelto saatuihin tuloksiin.
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3b Eroosioainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutuminen
Eroosioarvot muunnettiin hiukkasmaisen P:n kuormitukseksi olettaen, että maan
kokonaisfosforipiloisuuden alkuarvo oli 1 mg g’. Alkuarvo muuttui P-taseen
mukaan seuraavasti:
Maan kokonais-? [mg g’J =
((100 x P-tase [kg ha1 a1] + 3 000 kg ha’) x 1 mg g1) /3 000 kg ha’
Kaavassa 3000 kg ha’ viittaa muokkauskerroksen P-varojen alkuarvoon (Saarela
1991). Eroosion selektävisyyttä, joka saattaisi jopa kaksinkertaistaa hiukkasmaisen
P:n kuormituksen, ei otettu huomioon, On myös huomattava, että em. menetel
mä aliarvioi todeffista hiukkasmaisen P:n kuormitusta ifioifia LR1, LR2 ja LR3/LM3,
sifiä apatiffina annettua P:a ei täysimääräisesti otettu huomioon (ks. edellä). Käyt
tökelpoisen hiukkasmaisen P:n kuormitus arvioitiin olettamalla eroosioainekseen
sitoutuneen P:n käyttökelpoisuuskerroin vakioksi (0,12).
Esimerkki 5: Tilalla LR2 (luonnonmukainen erikoistunut viljatila, nykytila)
oli 75 % pelloista viljalla, joten keskimääräinen eroosio oli 0,75 x 1 500 kg
ha + 0,25 x 975 kg ha1 = 1 369 kg ha1. Maan fosforisisältö laski negafiivi
sen tilataseen (—0,5 kg ha’) vuoksi 1 mg g’:sta 0,9$ mg g’:aan sadan vuo
den toiminnan jälkeen. Hiukkasmaisen P:n kuormitus oli näillä arvoifia las
kettuna 1,35 kg ha’ ja käyttökelpoisen hiukkasmaisen P:n kuormitus 0,16
kg ha’.
Käyttökelpoisen P:n kokonaiskuormitus saatiin kun DRP-huuhtouma ja käyttökel
poisen hiukkasmaisen P:n huuhtouma laskettiin yhteen. Eri tilamallien käyttökelpoi
sen P:n ominaiskuormitukset (kg ha’ a’) esitetään seuraavassa (ks. myös kuva 2):
Tila Käyttökelpoisen P:n huuhtouma
25v IOOv
TRI 0,61 0,76
TR2 0,60 0,67
TR3 0,57 0,61
IRI 0,60 0,60
LR2 0,59 0,57
LR3 0,62 0,64
TMI 0,99 1,61
TM2 1,11 1,94
TM3 1,34 2,82
CMI 0,62 0,58
LM2 0,62 0,62
LM3 0,62 0,64
4 Yleiskatsaus tuloksiin
Menetelmällä arvioitujen kokonaisfosforipäästöjen lähtötaso oli kaikilla tioilla
lähes sama (1,7—1,9 kg ha’). Kokonais-P:sta 61—79 % oli hiukkasmaisessa muodos
sa, ja siten lähtöarvot vaikuttavat siis melko realistisilta (ks. Turtola 1999). Sadan
vuoden toiminnan jälkeen kokonaisfosforipäästöt vaihtelivat suuresti (1,6—4,7 kg
ha’) ja olivat tavanomaisifia maitofiloifia erittäin korkeita (3,1—4,7 kg ha’). Tavan-
Suomen
ympäristö 43
Lilit 3/5
t 4
0
3
.
0.
4-’
4-’
>
0
0
Kuva 2. Köyttökelpoisen fosforin ominoiskuormitus eri tiloilla.
omaisila viljatiloilla vaihtelu eri tilamaifien välillä oli vähäistä (1,9—2,2 kg ha1).
Päästöt olivat aihaisimmifiaan luomutiloilla (1,6—1,8 kg ha’)3. Vain kahdella tilalla
kokonaisfosforipäästöt pienenivät (LR2, LM1) ja näifiäkin varsin vähän. Sadan
vuoden toiminnan jälkeen P:sta 45—77 % oli eroosioainekseen sitoutunutta — osuus
oli pienin tavanomaisilla maitotioifia.
Käyftökelpoisen P:n ominaiskuormituksen lähtötaso oli 0,6—0,8 kg ha. Kuor
mitukset muuttuivat ajan suhteen lineaarisesti. Sadan vuoden toiminnan jälkeen
ne vaihtelivat välillä 0,6—2,8 kg ha’ ja olivat selvästi korkeimmat tavanomaisilla
maitotioifia (1,6—2,8 kg haj. Tavanomaisilla viljatiloifia kuormitukset olivat 0,6—
0,8 kg ha’, luomuviljatioifia 0,6 kg ha’ ja luomumaitotiloifia samoin 0,6 kg ha’.
Käyttökelpoisen P:n kuormituksesta 71—91 % koostui DRP:stä. Osuus vaikuttaa
melko suurelta ja voi johtua DRP-huuhtouman mahdoifisen yliarvioinnin lisäksi
hiukkasmaisen P:n kuormituksen (eroosion selekifivisyyttä ei otettu huomioon)
tai hiukkasmaisen P:n käyttökelpoisuuden aliarvioinnista.
Tavanomaiset maitotilat ovat P-kuormituksen kannalta ongelmaifisimpia tar
kastelifinpa sitten kokonais-P:n tai käyttökelpoisen P:n kuormituksia. Tavanomai
sifia maitoifioifia käyttökelpoisen P:n huuhtouma vaikutti kasvavan suorassa suh
teessa eläintiheyteen. Lukuun ottamatta tavanomaisia maitotioja ei eri tuotanto-
suuntien eri skenaarioiden välille muodostunut kovinkaan selviä eroja.
5 Huomioita
Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon työn useat ennakko-oletukset — jos
tulokset ylipäätään ovat realistisia, ne kuvaavat tilannetta vain juuri oletusten
mukaisifia tioilla. Paikaifiset olot (esim. maan P-tilan lähtöarvo, viljelykäytäntö)
voivat suuresti vaikuttaa todellisiin ominaiskuormituslukuihin. Seuraavassa esi
tetään tuloksiin keskeisesti vaikuttaneita tekijöitä:
O Arvioinnissa ei otettu huomioon tilalta vesiin päätyvän P:n vaikutusta tilan
P-taseeseen. Tavanomaisifia maitotioifia P-huuhtoumat olivat niin suuria,
että niiden voisi ajatella vaikuttavan myös P-taseisin. Tällöin ei maan P-tila
— eikä P-kuormitus — nousisi aivan niin korkeaksi kuin tässä on esitetty.
O Em. yliarviointia tasapainottaa se, että arvioinnissa ei otettu huomioon
maan P-pidätyspaikkojen täyttymistä maan P-tilan kasvaessa. On todennä
3) Todellisuudessa hieman suurempia, sillä apatiitin vaikutusta P-kuormitukseen ei otettu huomioon.
0
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köistä, että maan P-pitoisuuden noustessa maan P-fila asetaattiuutolla tai
vesiuutolla mitattuna — samoin kuin DRP:n huuhtoutuminen — kasvaa eks
ponentiaalisesti, ei lineaarisesti, kuten tässä työssä oletettiin.
Arvioinnissa ei otettu huomioon ‘takaisinkytkentä-mekanismeja’. Tilamal
lit lähtivät siltä, että vaikka maan P-ffla olisi noussut arveluttavan korkeak
si, viljelijän oletettiin edelleen lisäävän maahan saman määrän P:a kuin
aiemminkin.
Arvioinnissa ei otettu huomioon pitkän ajan muutoksia tilataseen muissa
komponenteissa. Esim, luomuviljatiloifia sadon mukana poistuva P-määrä
voi pienentyä, mikäli maata lannoitetaan lannoitusvaikutukseltaan heikol
la P-lannoitteella. Eräs merkittävä epävarmuustekijä tarkastelussa ffittyykin
tulevan luomulannoitteen koostumukseen. Jos apaifiifile olisi laskettu sama
lannoitusvaikutus kuin normaalille lannoitteelle, luomutiloffle LR1, LR2 ja
LR3/LM3 olisi tullut jonkin verran nykyistä korkeammat P-huuhtoumat.
Apatiitin täydeifinen inefektiivisyys saattaa olla virheoletus, esim. metsän
lannoituksessaja jätevesien biologisessa puhdistuksessa apaifitin on todet
tu olevan — jossain määrin — biologisesti käyttökelpoista. Toisaalta on epä
selvää, onko orgaaninen P 100 % käyttökelpoista, kuten tässä työssä oletet
tiin.
Työssä oletettiin hiukkasmaisen P:n käyttökelpoisuudeksi 12 %. Koska
hiukkasmainen P muodosti kuormituksen merkittävimmän jakeen useim
mifia tiloifia, valitulla käyttökelpoisuusprosenfilla on suhteeffisen suuri vai
kutus lopputulokseen.
O Merkittävin tuloksiin vaikuttanut yksittäinen tekijä oli tilan P-tase, joka
vaikutti suoraan maan P-tilaan (DRP-huuhtouman arviointi) ja maan P-pi
toisuuteen (hiukkasmaisen P:n kuormituksen arviointi).
Tässä esitettyä P-kuormituksen arviointimenetelmää on tarkoitus jatkossa kehit
tää. Parannusehdotuksia voi lähettää sähköpostiosoitteeseen
Petri, Ekholm@vyh.fi.
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Liite 4. Maitotilamallien sähkönkulutuksen laskeminen: navettatoiminnot.
Tavanomaiset maitotilamallit.
TI Tl T3
16 lypsyl., parsi 30 lypsyl, parsi 45 lypsyl, pihatto
P-ala, Teho, Aika, Sähkön- P-ala, Teho, Aika, Sähkön- P-ala, Teho, Aika, Sähkön-
Arvot laskettu m2 kW h kulutus, m2 kW h kulutus, m2 kW h kulutus,
navettaa kohti vuorokaudessa kWh kWh kWh
lypsy 2,6 1,0 5,) 2,6 4,0 10,3 3,55 2 7,1
Lannanpoisto 3,0 1,3 4,0 3,0 1,5 4,5 traktorilla
Pesuautomiämmitys 6,0 1,3 8,0 7,5 1,3 10,0 9,0 1,3 12,0
Pesuautom.pumput 2,8 1,0 2,8 3,4 1,0 3,4 3,9 1,0 3,9
limanvaihto 0,1 24,0 3,5 0,3 24,0 8,0 0,5 24,0 12,5
Maidon jäähdytys 1,5 4,0 6,0 1,8 5,0 9,0 2,1 6,0 11,6
Rehujen jauhatus 4,0 0,1 0,4 4,0 0,2 0,7 4,0 0,3 1,0
Rehujen kuljetus käsin 1,5 0,2 0,3 1,5 0,3 0,5
Säilörehun jako käsin 3,6 1,0 3,6 3,6 1,3 4,7
Yleisvalaistus 173 5,0 5,0 4,3 250 5,0 5,0 6,3 423 5,0 5,0 10,6
Valaistus, nuorkarja 60 3,0 5,0 0,9 70 3,0 5,0 1,1 170 3,0 5,0 2,6
Valaistus, lypsyasema ei 13,5 5,0 ei 13,5 5,0 45 13,5 5,0 3,0
Valaistus, maitohuone 20 14,0 5,0 1,4 20 14,0 5,0 1,4 25 14,0 5,0 1,8
YHT kWh/vrk 36.4 58 72,2
kWh per lypsylehmä!vrk 2,27 1,93 1,60
YHT kWh/vuosi 13 283 11 288 26 345
kWh per lypsylehmä/vuosi 830 710 585
Luonnonmukaiset maitotilamallit.
LI 12 13
16 lypsyl., pihatto 18 lypsyl, pihatto 27 lypsyl, pihatto
P-ala, Teho, Aika, Sähkön- P-ala, Teho, Aika, Sähkön- P-ala, Teho, Aika, Sähkön-
Arvot laskettu m2 kW h kulutus, m2 kW h kulutus, m2 kW h kulutus,
navettaa kohti vuorokaudessa kWh kWh kWh
lypsy 3,55 3,6 4,7333
Lannanpoisto traktorilla traktorilla traktorilla
Pesuautom.lämmitys 6,0 1,3 8,0 6,0 1,3 8,0 7,5 1,3 10,0
Pesuautom.pumput 2,2 1,0 2,8 2,8 1,0 2,8 3,4 1,0 3,4
Ilmanvaihto 0,1 24,0 3,5 0,2 24,0 3,6 0,3 24,0 8,0
Maidon jäähdytys 1,5 4,0 6,0 1,5 4,1 6,2 1,8 5,0 9,0
Rehujen jauhatus 4,0 0,1 0,4 4,0 0,1 0,4 4,0 0,2 0,7
Rehujen kuljetus käsin käsin 1,5 0,3 0,5
Säilörehun jako käsin käsin 3,6 1,3 4,7
Yleisvalaistus 50 5,0 5,0 3,8 170 5,0 5,0 4,3 275 5,0 5,0 6,9
Valaistus, nuorkarja 60 3,0 5,0 0,9 60 3,0 5,0 0,9 65 3,0 5,0 1,0
Valaistus, lypsyasema 37 13,5 5,0 2,5 37 13,5 5,0 2,5 45 13,5 5,0 3,0
Valaistus, maitohuone 20 14,0 5,0 1,4 20 14,0 5,0 1,4 20 14,0 5,0 1,4
YHT kWh/vrk 32,7 33,6 53,2
kWh per lypsylehmä/vrk 2,05 1,87 1,97
YHT kWh/vuosi II 948 12 256 19 429
kWh per lypsylehmä/vuosi 747 68) 720
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Liite 5. lnventaarioanalyysin tulokset keskeisimpien päästökomponenttien sekä jätteiden
osalta.
Taulukko 1. Tuotantovaiheittaiset päästöt tärkeimpien päästökomponenttien osalta eri maidon tuotantomalleissa tuhatta maitolitraa kohti laskettuna. Vesiä
kuormittavan fosforin (P(W)) osalta peltovi Ijelyn fosforihuu htoutumatarkasteluissa on oHut 25 vuoden tarkastelutaso.
Yksikkö/
1000 Hei jeri Navetta Osto- Panos- Poltto- Sähkön- Viljely Kuljetus Höyry Yhteensä
maitoa rehu tuotanto aineet tuotanto
TMI
CK4 kg 0,000 21,234 0,000 0,01? 0,081 0,020 0,000 0,002 0,000 21,355
CO kg 0,000 0,000 0,067 0,045 0,006 0,008 0,225 0,049 0,000 0,401
C01 kg 31,586 0,000 30,451 88,989 6,103 47,784 66,120 13,13? 1,471 285,640
N20 kg 0,000 0,926 0,362 0,186 0,000 0,005 5,128 0,001 0,000 6,607
NH3(A) kg 0,000 6,501 0,284 0,048 0,000 0,000 3,997 0,000 0,000 10,830
NMVOC kg 0,000 0,000 0,053 0,079 0,149 0,510 0,103 0,021 0,000 0,914
NOx kg 0,080 0,000 0,153 0,383 0,025 0,086 0,509 0,154 0,004 1,392
SOx kg 0,030 0,000 0,006 0,160 0,025 0,072 0,016 0,003 0,005 0,317
COD kg 0,130 3,793 0,000 0,022 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000 3,951
N(W) kg 0,030 0,044 0,462 0,005 0,000 0,000 6,571 0,000 0,000 7,112
P(W) kg 0,000 0,066 0,036 0,000 0,000 0,000 0,238 0,000 0,000 0,341
TM2
CH4 kg 0,000 21,134 0,000 0,016 0,081 0,017 0,000 0,002 0,000 21,350
C0 kg 0,000 0,000 0,06? 0,046 0,005 0,007 0,188 0,045 0,000 0,358
C02 kg 31,586 0,000 31,882 113,126 5,120 40,705 38,678 11,893 0,540 273,531
N20 kg 0,000 0,938 0,359 0,305 0,000 0,004 5,630 0,001 0,000 7,238
NH3(A) kg 0,000 6,519 0,282 0,055 0,000 0,000 4,405 0,000 0,000 11,262
NMVOC kg 0,000 0,000 0,039 0,099 0,147 0,434 0,086 0,019 0,000 0,824
NOx kg 0,080 0,000 0,153 0,418 0,020 0,073 0,424 0,139 0,001 1,308
SOx kg 0,030 0,000 0,007 0,206 0,023 0,061 0,010 0,002 0,002 0,341
CODtr kg 0,130 2,509 0,000 0,039 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 2,682
N(W) kg 0,030 0,027 0,459 0,005 0,000 0,000 7,204 0,000 0,000 7,725
P(W) kg 0,000 0,044 0,036 0,000 0,000 0,000 0,219 0,000 0,000 0,299
TM3
CH4 kg 0,000 20,207 0,000 0,020 0,081 0,017 0,000 0,003 0,000 20,328
(0 kg 0,000 0,000 0,226 0,052 0,007 0,007 0,120 0,080 0,000 0,493
C0 kg 31,586 0,000 98,935 94,723 6,751 38,878 22,400 21,335 9,112 323,719
N20 kg 0,000 0,838 1,223 0,211 0,000 0,004 4,167 0,001 0,000 6,444
NH3(A) kg 0,000 5,927 0,959 0,055 0,000 0,000 3,25? 0,000 0,000 10,197
NMVOC kg 0,000 0,000 0,218 0,083 0,151 0,415 0,055 0,034 0,000 0,956
NOx kg 0,080 0,000 0,513 0,429 0,028 0,070 0,270 0,250 0,018 1,659
SOx kg 0,030 0,000 0,020 0,163 0,027 0,059 0,006 0,004 0,025 0,334
C0D kg 0,130 1,835 0,000 0,019 0,002 0,003 0,000 0,000 0,000 1,989
N(W) kg 0,030 0,020 1,561 0,006 0,000 0,000 5,354 0,000 0,000 6,971
P(W) kg 0,000 0,032 0,122 0,000 0,000 0,000 0,161 0,000 0,000 0,316
O
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. .jatkuu Yksikkö/
1000 Hei jeri Navetta Osto- Panos- Poltto- Sähkön- Viljely Kuljetus Köyry Yhteensä
maitoa rehu tuotanto aineet tuotanto
LMI
CK4 kg 0,000 11,795 0,000 0,003 0,081 0,019 0,000 0,002 0,000 21,901
(0 kg 0,000 0,000 0,055 0,014 0,006 0,008 0,315 0,057 0,000 0,455
(02 kg 31,586 0,000 25,653 39,286 6,579 45,277 85,760 15,043 0,850 250,036
N20 kg 0,000 0,997 0,298 0,029 0,000 0,004 2,373 0,001 0,000 3,702
NH3(A) kg 0,000 6,999 0,234 0,008 0,000 0,000 1,849 0,000 0,000 9,090
NMVOC kg 0,000 0,000 0,038 0,038 0,150 0,483 0,144 0,024 0,000 0,877
NOx kg 0,080 0,000 0,126 0,123 0,027 0,081 0,711 0,176 0,002 1,327
SOx kg 0,030 0,000 0,005 0,094 0,027 0,068 0,020 0,003 0,003 0,249
COD, kg 0,130 4,076 0,000 0,027 0,002 0,004 0,000 0,000 0,000 4,238
N(W) kg 0,030 0,044 0,380 0,001 0,000 0,000 3,038 0,000 0,000 3,493
P(W) kg 0,000 0,071 0,030 0,000 0,000 0,000 0,116 0,000 0,000 0,318
LM2
CK4 kg 0,000 21,423 0,000 0,000 0,081 0,017 0,000 0,002 0,000 21,523
(0 kg 0,000 0,000 0,000 0,008 0,006 0,007 0,376 0,050 0,000 0,44?
(02 kg 31,586 0,000 0,000 38,204 6,254 39,275 102,341 13,385 0,000 231,045
N20 kg 0,000 0,971 0,000 0,000 0,000 0,004 1,684 0,001 0,000 2,659
NH3(A) kg 0,000 6,786 0,000 0,000 0,000 0,000 1,340 0,000 0,000 8,126
NMVOC kg 0,000 0,000 0,000 0,038 0,149 0,419 0,171 0,021 0,000 0,800
NOx kg 0,080 0,000 0,000 0,082 0,026 0,070 0,849 0,157 0,000 1,265
SOx kg 0,030 0,000 0,000 0,106 0,026 0,059 0,023 0,003 0,000 0,246
C0D kg 0,130 3,642 0,000 0,037 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 3,814
N(W) kg 0,030 0,039 0,000 0,000 0,000 0,000 2,141 0,000 0,000 2,210
P(W) kg 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,275
LM3
CK4 kg 0,000 13,125 0,000 0,000 0,081 0,018 0,000 0,002 0,000 23,226
Cl kg 0,000 0,000 0,000 0,006 0,005 0,00? 0,3 12 0,048 0,000 0,379
(02 kg 31,586 0,000 0,000 41,031 5,568 43,103 77,092 12,701 0,000 211,083
N20 kg 0,000 1,024 0,000 0,000 0,000 0,004 0,896 0,001 0,000 1,926
NK3(A) kg 0,000 7,298 0,000 0,000 0,000 0,000 0,704 0,000 0,000 8,003
NMVOC kg 0,000 0,000 0,000 0,041 0,148 0,460 0,142 0,020 0,000 0,811
NOx kg 0,080 0,000 0,000 0,079 0,022 0,07? 0,704 0,149 0,000 1,112
SOx kg 0,030 0,000 0,000 0,115 0,024 0,065 0,019 0,003 0,000 0,256
kg 0,130 3,109 0,000 0,040 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000 3,284
N(W) kg 0,030 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,794 0,000 0,000 0,858
P(W) kg 0,000 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,194 0,000 0,000 0,249
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Taulukko 2. Tuotantovaiheittaiset päästöt tärkeimpien päästökomponenttien osalta eri ruisleivän tuotantomalleissa tuhatta ruisleipäkiloa kohti laskettuna. Vesiä
kuormittavan fosforin (P(W)) osalta peltoviljelyn fosforihuuhtoutumatarkasteluissa on ollut 25 vuoden tarkastelutaso, Huom, Sähköntuotannon päästöt sisälty
vät tuotantovaiheeseen “sähköntuotanto”. Tästä syystä esim. tuotantovaiheen “mylly” sähkönkulutuksen aiheuttamat päästöt eivät näy kyseisessä sarakkeessa.
Yksikkö/
1000 kg Hiiva Höyry Kuljetus Leipomo Mylly Pakkaus Panos- Poltto- Suola Sähkön- Vesi Viljely Yhteensä
ruisleipää tuotanto aineet tuotanto
TRI
CH4 kg 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,012 0,004 0,000 0,085 0,000 0,000 0,104
(0 kg 0,000 0,000 0,089 0,054 0,000 0,042 0,036 0,028 0,001 0,034 0,000 0,369 0,653
(02 kg 4,922 0,943 23,838 264,600 0,000 9,302 60,576 24,029 1,383 199,126 0,107 165,793 754,617
N20 kg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,384 0,000 0,000 0,019 0,000 1,829 2,233
NH3(A) kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 1,444 1,487
NMVO( kg 0,000 0,000 0,038 0,024 0,000 0,037 0,049 0,063 0,000 2,125 0,000 0,168 2,504
Mlx kg 0,006 0,002 0,282 0,162 0,000 0,070 0,271 0,127 0,012 0,357 0,000 0,840 2,128
SOx kg 0,014 0,000 0,008 0,083 0,000 0,036 0,081 0,061 0,009 0,300 0,002 0,039 0,631
C0Dr kg 0,239 0,000 0,000 0,800 0,000 0,467 0,003 0,008 0,000 0,017 0,000 0,000 1,534
N(W) kg 0,016 0,000 0,000 0,200 0,000 0,011 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 2,343 2,574
P(W) kg 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,199 0,105
TR2
(H4 kg 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,021 0,004 0,000 0,087 0,000 0,000 0,115
(0 kg 0,000 0,000 0,094 0,054 0,000 0,042 0,054 0,027 0,001 0,035 0,000 0,285 0,592
(02 kg 4,922 0,943 25,217 264,600 0,000 9,302 78,117 23,365 1,383 202,863 0,107 191,993 802,823
N20 kg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,426 0,000 0,000 0,019 0,000 1,958 2,404
NH3(A) kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 1,536 1,589
NMVOC kg 0,000 0,000 0,040 0,024 0,000 0,037 0,067 0,061 0,000 2,165 0,000 0,130 2,523
Mlx kg 0,006 0,002 0,298 0,162 0,000 0,070 0,382 0,123 0,012 0,364 0,000 0,651 2,069
SOx kg 0,014 0,000 0,008 0,083 0,000 0,036 0,122 0,060 0,009 0,305 0,002 0,035 0,672
(0D kg 0,239 0,000 0,001 0,800 0,000 0,467 0,004 0,008 0,000 0,017 0,000 0,000 1,535
N(W) kg 0,016 0,000 0,000 0,200 0,000 0,011 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 2,503 2,735
P(W) kg 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,149 0,154
TR3
CH4 kg 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,011 0,004 0,000 0,082 0,000 0,000 0,101
(0 kg 0,000 0,000 0,088 0,054 0,000 0,042 0,035 0,028 0,001 0,033 0,000 0,392 0,673
C0 kg 4,922 0,943 23,550 264,600 0,000 9,302 55,356 24,218 1,383 192,106 0,107 168,744 745,230
N10 kg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,337 0,000 0,000 0,018 0,000 2,192 2,548
NH3(A) kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000 0,000 0,000 0,000 1,730 1,769
NMVO( kg 0,000 0,000 0,037 0,024 0,000 0,037 0,046 0,063 0,000 2,050 0,000 0,137 2,436
Mlx kg 0,006 0,002 0,278 0,162 0,000 0,070 0,254 0,128 0,012 0,344 0,000 0,893 2,149
SOx kg 0,014 0,000 0,007 0,083 0,000 0,036 0,078 0,062 0,009 0,289 0,002 0,040 0,619
C0Dr kg 0,239 0,000 0,000 0,800 0,000 0,467 0,003 0,009 0,000 0,016 0,000 0,000 1,533
N(W) kg 0,016 0,000 0,000 0,200 0,000 0,011 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 2,807 3,038
P(W) kg 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,219 0,225
LRI
CH4 kg 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,081 0,000 0,000 0,088
(0 kg 0,000 0,000 0,109 0,054 0,000 0,042 0,012 0,030 0,001 0,032 0,000 0,55? 0,837
(02 kg 4,982 0,955 29,043 264,600 0,000 9,302 3,094 25,660 1,400 188,441 0,108 210,458 738,049
N20 kg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,018 0,000 2,871 2,891
NH3(A) kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,239 2,239
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...jatkuu Yksikkö/
1000 kg Hiiva Höyry Kuljetus Leipomo Mylly Pakkaus Panos- Poltto- Suola Sähkön- Vesi Viljely Yhteensä
ruisleipää tuotanto aineet tuotanto
NMVOC kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,037 0,005 0,06? 0,000 2,011 0,000 0,254 2,444
NOx kg 0,006 0,002 0,343 0,162 0,000 0,070 0,048 0,136 0,012 0,338 0,000 1,263 2,378
SOx kg 0,014 0,000 0,009 0,083 0,000 0,036 0,002 0,065 0,009 0,284 0,001 0,048 0,551
COD kg 0,242 0,000 0,001 0,800 0,000 0,467 0,000 0,009 0,000 0,016 0,000 0,000 1,534
N(W) kg 0,016 0,000 0,000 0,200 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 3,674 3,904
P(W) kg 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,344 0,350
LR2
CH4 kg 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,081 0,000 0,000 0,088
CO kg 0,000 0,000 0,109 0,054 0,000 0,042 0,012 0,030 0,001 0,032 0,000 0,554 0,834
C02 kg 4,988 0,955 29,043 264,600 0,000 9,302 3,094 25,634 1,400 188,441 0,108 110,048 737,613
N20 kg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,018 0,000 1,644 1,664
NH3(A) kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,304 1,304
NMVOC kg 0,000 0,000 0,046 0,024 0,000 0,037 0,005 0,066 0,000 2,011 0,000 0,252 2,442
NOx kg 0,006 0,002 0,343 0,162 0,000 0,070 0,048 0,135 0,012 0,338 0,000 1,156 2,371
SOx kg 0,014 0,000 0,009 0,083 0,000 0,036 0,002 0,065 0,009 0,284 0,002 0,048 0,550
COD kg 0,242 0,000 0,001 0,800 0,000 0,467 0,000 0,009 0,000 0,016 0,000 0,000 1,534
N(W) kg 0,01? 0,000 0,000 0,200 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 1,154 2,384
P(W) kg 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,335 0,340
LR3
CH4 kg 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,081 0,000 0,000 0,088
CO kg 0,000 0,000 0,109 0,054 0,000 0,042 0,013 0,029 0,001 0,032 0,000 0,465 0,745
C01 kg 4,988 0,955 19,116 264,600 0,000 9,302 3,242 24,899 1,400 188,473 0,108 201,889 728,971
N20 kg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,018 0,000 1,155 1,175
NH3(A) kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,701 1,701
NMVOC kg 0,000 0,000 0,046 0,024 0,000 0,037 0,006 0,065 0,000 2,011 0,000 0,211 2,401
NOx kg 0,006 0,002 0,343 0,161 0,000 0,070 0,050 0,131 0,012 0,338 0,000 1,056 1,171
SOx kg 0,014 0,000 0,009 0,083 0,000 0,036 0,002 0,063 0,009 0,284 0,002 0,044 0,544
COD, kg 0,242 0,000 0,001 0,800 0,000 0,467 0,000 0,009 0,000 0,016 0,000 0,000 1,534
N(W) kg 0,016 0,000 0,000 0,200 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 1,355 1,584
P(W) kg 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,336 0,342
Taulukko 3. Toiminnallista yksikköä kohti (1000 1 maitoa, 1000 kg ruisleipää) lasketut jätemäärät maidon ja ruisleivän koko tuotantoketjuissa (huom. taulukos
ta puuttuvat jätevedet sekä jätekivi).
Yksikkö Maidontuotanto Ruisleiväntuotanto
TMI TM1 TM3 IMI LM2 LM3 TRI TR2 TR3 LRI 1R2 LR3
Biojäte kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 30,0 30,0 40,0 40,0 40,0
Kemikaalijäte kg 0,1 15,7 18,1 2,7 0,0 0,0 9,3 13,9 8,9 0,2 0,2 0,3
Ongelmajäte kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Teollisuusjäte kg 1,1 2,4 2,7 1,5 1,4 1,5 76,9 77,6 76,8 76,7 76,7 76,7
Yhdyskuntajäte kg 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensä kg 2,5 19,1 22,0 5,3 2,5 2,7 116,3 111,6 115,8 117,0 117,0 117,0
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Liite 6. Valtakunnallisen vaikutusarviointimallin vaikutusluokkien
arvottamisessa käytetty tehtövälomake
22.4.1999
Arvoisa vastaanottaja!
Suomen ympäristökeskuksen, Maatalouden tutkimuskeskuksen ja Maatalouden
taloudellisen tutkimuslaitoksen yhteishankkeeseen “Tavanomaisen ja luonnon-
mukaisen maataloustuotannon elinkaariset ympäristövaikutukset ja niiden mer
kitys kuluttajien valinnoffle” liittyy yhtenä pääosana vaikutusarvioinfi, jolla mai
don ja ruisleivän valmistukseen liittyvät ympäristöä muuttavat ja kuormittavat
tekijät muutetaan ympäristövaikutuksiksi ja jonka jälkeen vaikutuseroja esim, eri
tuotantotapojen välillä voidaan tarkastella. Vaikutusmaffi vaatii syöttöfietona mm.
tärkeyspainot eri ympäristöongelmille. Tätä varten hankkeen seurantaryhmän ja
työryhmän jäsenille on lähetetty oheinen kyselylomake johon odotamme vasta
usta myös sinulta.
Vaikka vastaukset palvelevat ensisijaisesti ko. hanketta, tarkoituksena on
hyödyntää tuloksia laajemminkin. Toisaalta muiden hankkeiden puitteissa tehty
jen samanlaisten kyselyjen tuloksia voidaan käyttää myös tässä hankkeessa.
Vastaukset toivotaan mahdollisimman nopeasti. Viimeistään 7.5.1999 men
nessä.
Ystävällisin terveisin
Hankkeen vastuuffinen johtaja
Erikoistutldja Jyri Seppälä
Suomen ympäristökeskus
Puh. (09) 4030 0406
e-mail: jyri.seppala@vyh.fi
Vastaukset lähetetään hankkeen päätutkijalle Juha Grönroosille:
Suomen ympäristökeskus
Ympäristökuormitusyksikkö
PL 140
00251 Helsinki
puh. (09) 4030 0414
fax. (09) 4030 0490
e-mail: juha.gronroos@vyh.fi
Annamme tarvittaessa asiaan liittyen lisäinformaatiota. Työniloa!
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TEHTÄVÄ 1. Ympäristöongelmien painojen määrääminen
Arvioi ympäristöongelmien tärkeyserot eli painot sen mukaan, mihin ongelmaan
Suomessa tulisi kohdistaa haittojen vähentämistoimenpiteet. Lähtökohtana on seuraa
vanlainen kysymyksen asettelu esimerkiksi happamoitumis- ja rehevöitymison
gelman välillä: Kuinka paljon tärkeämpänä pidät Suomen happamoittavien pääs
töjen rajoittamista kuin rehevöittävien päästöjen (tai päinvastoin)?
Arvotettavat ympäristöongelmat ovat:
O ilmastonmuutos
° otsonikato
O happamoituminen
O alailmakehän otsonin muodostuminen
O ekotoksisuus (ei sis, torjunta-aineiden käyttöä)
O rehevöityminen
O luonnon monimuotoisuuden 1. biodiversiteefin väheneminen
Maifi edellyttää, että arvotettavat ympäristöongelmat ovat mahdoffisimman vähän
päällekkäisiä. Tätä varten ohessa on liiteosa, jossa eri ympäristöongelmien rajauk
set on esitetty. Lue ne ennen tehtävien tekemistä. Lisäksi älä ota huomioon tä
män päivän ympäristötekniikan mahdollisuuksia. Arvioi ympäristöongelmat
kokemiesi haittanäkökohtien perusteella.
TOTEUTA ARVOTTAMINEN SEURAAVALLA TEKI’JHKALLA
Vaihe 1. Aseta ympäristöongelmat tärkeysjärjestykseen.
Esimerkiksi: Ongelma E <ongelma F <ongelma B .... jne.
Vaihe 2. Painojen arviointi
A) Vähiten tärkeä ympäristöongelma (7.) on standardi, jolle annetaan painoksi 10.
Arvioi tämän jälkeen, kuinka monta kertaa tärkeämpi seuraavaksi (6.) tärkein on
gelma on suhteessa “standardiongelmaan”. Esimerkiksi jos katsot, että 6. ongelma
on standardiin nähden puolitoista kertaa tärkeämpi, ko ongelman painoksi tu
lee 15.
B) Arvioi, kuinka monta kertaa tärkeämpi seuraavaksi (5.) tärkein ongelma on
suhteessa “standardiongelmaan”.
C) Tarkista viimeksi annetun painon johdonmukaisuus. Arvioi vastaako ongelmi
en (5. ja 6.) välinen tärkeyssuhde käsitystäsi. Muuta tarvittaessa painoa.
D) Painojen antamista jatketaan loppuun edellä kuvatun mukaisesti. Seuraavaksi
arvioitavan ongelman tärkeyttä verrataan standardiongelmaan, minkä jälkeen
tarkistetaan annetun painon johdonmukaisuus suhteessa edefiisiin painoihin.
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Vaihe 3. Tulosta tehtävä seuraavassa muodossa (ks. liitteenä oleva vastauslomake):
Järjestys Ympäristöongelma Paino
1. C
2. D
3. G
4. A
5. B
6. F
7. E 10
Huom ! Painojen lukuarvoa ei olla esitetty, jotta esimerkki ei “ankkuroisi” vastaa-
jan mielikuvia tärkeyserojen suuruusluokasta. Pisteiden ylärajaa ei ole kiinnitet
ty.
TEHTÄVÄ 2. Uusiutumattomien polttoaineiden väheneminen
Ajattele, että myös Suomen energian tuotannossa käytettävien uusiutumattomien polt
toaineiden käyttö on yhtenä arvotettavana ongelmana. Tarkasteltavana on Suomes
sa käytettävät uusiutumattomat polttoaineet (öljy, kaasu, hiili, turve, uraani) tuonti
mukaan lukien. Arvota ne luonnonvarojen vähenemisen näkökulmasta. (Älä siis
ajattele materiaalien käyttöön liittyviä muita välillisiä ympäristöä kuormittavia
tai muuttavia tekijöitä !).
Tässä yhteydessä uusiutumattomien polttoaineiden käyttöä lähestytään vain
kestävän kehityksen mukaisena varantoasiana, jonka mukaan maapallon luon
nonvaroja tulee käyttää niin, että tämän sukupolven tarpeet luonnonvarojen saa
tavuuden suhteen tyydytetään vähentämättä tulevien sukupolvien mahdolli
suuksia tarpeidensa tyydyttämiseen.
TOTEUTA ARVOTTAMINEN SEURAAVALLA TEKNIIKALM
Sijoita tämä ongelmaluokka tehtävässä 1 esitettyyn ryhmään ja määritä sille myös
oma painokertoimensa. Painokerroin voi tässä tapauksessa olla siis pienempi kuin
10 tai suurempi kuin kymmenen riippuen siitä miten koet tämän ongelman suh
teessa tehtävän 1 vähiten tärkeään ongelmaan (= standardiongelma). Esimerkiksi
jos katsot, että uusiutumattomien polttoaineiden vähenemisen ongelma on stan
dardiin nähden kaksi kertaa tärkeämpi, ko. ongelman painoksi tulee 20. Vastaa
vasti jos katsot, että standardiongelma on uusiutumattomien polttoaineiden vä
henemisen ongelmaan nähden kaksi kertaa tärkeämpi, polttoaineiden vähenemis
ongelma saa painoarvon 5 (= 10/2).
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Palautus: Juha Grönroos
VASTAUSLOMÄKE Suomen ympäristökeskus
PL 140
Nimi:
_________________________________
00251 Helsinki
E-mail:juha.gronroos@vyh.fi
Osoite:
______ ______
E-mail:
__ _ _ __
Tehtävä 1
Järjestys Ympäristöongelma Paino
1.
_ _ ___ _
2.
_
3.
__
4.
5.
6.
7. 10
Tehtävä 2
Uusiutumattomien polttoaineiden vähenemisen painokerroin:
Aikaa tehtävän tekemiseen meni tuntia
Mahdollisia kommentteja:
_ ___________________________________________________
Suomen ympanstö 43 0
LIIIE 6/5
LIITE
YMPÄRISTÖONGELMAT
Seuraavassa on esitetty ympäristöongelmia koskevat rajaukset. Lisäksi kutakin
ympäristöongelmaa on lyhyesti luonnehdittu.
Ilmastonmuutos
Ilmastonmuutos tarkoittaa ns kasvihuonekaasujen aiheuttamaa ilmakehän läm
penemistä. Ilmaston lämpeneminen on keskeisimpiä giobaaleja ympäristöongel
mia. Ilmaston lämpenemisen vaikutuksia on mahdoton ennustaa tarkasti. Uhka
na on, että ilmaston lämpeneminen saa aikaan merkittäviä muutoksia eri ekosys
teemeissä ja uhkaa myös ihmisen toiminta- ja elinmahdoffisuuksia (aavikoitumi
nen, tulvat jne.).
Otsonikato
Ihmistoiminnasta vapautuu stratosfäärin otsonia tuhoavia aineita (esimerkiksi
kloorifluorihiiliä (CFC) tai haloneja), mikä seurauksena UV-B säteily lisääntyy
maanpinnalla. Liiallinen UV-B-säteily aiheuttaa terveyshaittoja, vahingoittaa ma
teriaaleja (esim. muoveja) sekä aiheuttaa muutoksia ekosysteemeissä. Giobaali
ympäristöongelma.
Hapamoituminen
Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastuskyvyn heikkenemistä happa
moittavaa laskeumaa vastaan. Kullakin alueella on alueelle ominainen kyky vas
tustaa happamoittavaa laskeumaa (ts. neutraloida vetyioneja). Tätä ominaisuutta
kutsutaan puskurikyvyksi. Puskurikyky vaihtelee muun muassa alueen geolo
gisten olojen mukaan. Suomi ja muut Pohjoismaat ovat erityisen herkkiä happa
malle laskeumalle.
Happamoituminen vaikuttaa muun muassa metsäkasvuun ja pienten vesi
ekosysteemien pH-tasoon. Erityisen uhanalaisia ovat latvapurojen eliölajit, met
säjärvet ja karujen metsien kasviffisuus, Lisäksi happamoitumien aiheuttaa raken
netussa ympäristössä materiaalivauriota.
Krittiset kuormitukset ylittyvät vielä usealla paikalla Suomessa. Kriittisellä
kuormituksella tarkoitetaan suurinta mahdollista laskeumaa, joka ei pitkälläkään
aikavälillä aiheuta haitaifisia muutoksia ekosysteemin oleeffisissa ominaisuuksissa.
Vaikutusten laajuus: mantereellinen/alueellinen,
Otsonin muodostuminen alailmakehässä
Foto-oksidantteina käsitellään tässä yhteydessä vain alailmakehän otsonia, mikä
vastaa yleistä käytäntöä. Muiden oksidantfien osalta tiedot ovat liian puutteelli
sia.
Suomessa havaittavat otsonipitoisuudet ovat keskimäärin korkeita (30—50 tg/
m3) Keski-Eurooppaan verrattuna. Sen sijaan meifiä ei ole esiintynyt eteläisempien
maiden suurkaupungeille tyypillisiä lyhytaikaisia, erittäin korkeita otsonipitoi
suuksia (300—500 tg/m3). Myös Suomen tiheään asuttujen alueiden päästöistä voi
suotuisissa olosuhteissa kesällä muodostua otsonia, mutta eniten maassamme
havaittuihin korkeisiin otsonipitoisuuksiin vaikuttaa kaukokulkeutuminen.
Otsoni heikentää metsän kasvua ja aiheuttaa viljelyksifiä satotappioita. Sa
moin hengitysilmassa esiintyy usein otsonipitoisuuksia, joilla terveyshaitat ovat
mahdollisia. Vaikutusten kvantifiointi ja ylipäätänsä foto-oksidantteihin liittyvä
tutkimuskenttä on kuitenkin vielä voimakkaassa kehitysvaiheessa. Otsonin muo
dostumista voidaan tarkastella alueellisena ongelmana.
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Ekotoksisuus
Ekotoksisuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä myrkyffisyysvaikutuksia eliöille,
joita ympäristölle vaarallisten kemikaalit aiheuttavat ekosysteemeissä. Eliöille
myrkyifisyysvaikutukset voivat olla joko akuutteja tai kroonisia. Akuutifia myrkyl
lisyydellä tarkoitetaan huomattavia haittavaikutuksia, jotka aiheutuvat eiöile ly
hytaikaisessa aifistuksessa. Kroonisella tarkoitetaan myrkkyvaikutusta, joka on a)
seurausta aifistuksesta, joka kestää eliön keskimääräisestä elinajasta suuren osan
tai sen kokonaan, b) ilmenee vasta pitkän ajan kuluttua altistuksen jälkeen. Tässä
yhteydessä krooonisiin vallcutuksiin luetaan ns. myrkkyvaikutusten lisäksi syö
pään sairastuminen, geneettiset muutokset ja lisääntymishäiriöt.
Ekotoksisuus on jaettu kolmeen ryhmään:
a) terrestrinen, krooninen
b) akvaattinen, krooninen
c) akvaattinen, akuutti
Koska ns. onnettomuustilanteet on rajattu tarkastelun ulkopuolelle, ei akuutfia
terrestristä vaikutusluokkaa ole mukana. Lähtökohtana on siis oletus, että ns. jat
kuvat päästöt ilmaan eivät sisällä myrkyllisiä aineita sellaisissa pitoisuuksissa, että
ne aiheuttaisivat akuutteja myrkyllisyysvaikutuksia. Tässä yhteydessä myös tor
junta-aineiden käytön haitat on rajattu pois.
Akuuffi myrkyifisyys vesiekosysteemeissä on luonteeltaan paikallista. Ak
vaatfinen kroonista myrkyllisyyttä voi esiintyä paikallisella tai alueeffisella tasol
la. Krooninen terrestrinen myrkyifisyys voi olla paikallinen, alueellinen ja jopa
mantereellinen ympäristöongelma tarkasteltavasta aineesta riippuen.
Rehevöitvminen
Rehevöitymistä tarkastellaan vain vesiekosysteemin kannalta. Terrestrisessä ym
päristössä tapahtuvaa rehevöitymistä ei oteta huomioon, koska sen oletetaan ole
van Suomessa ongelmana vähäinen.
Veden rehevöitymisellä tarkoitetaan vesiekosysteemin häirintymisestä joh
tuvaa veden eliöstön lisääntynyttä kasvunopeutta. Peruskriteerinä pidetään kas
viplanktonin ja korkeampien vesikasvien lisääntynyttä tuotantoa (mitattuna ta
vaifisimmin veden a-klorofyffipitoisuutena).
Vesiekosysteemin lisääntyvän tuotannon seurauksena kuolleitten eliöiden
hajoamiseen kuluu yhä enemmän happea. Rehevöitymisen ekosysteemivaikutuk
set (kasviplaktonien, kalojen ja muiden vesieliöiden laji- ja määrämuutokset, si
nileväkuldnnot, makrofyytfien (kaislojen yms.) lisääntyminen ranta-alueilla) ai
heuttavat haittaa vesien virkistyskäytölle (verkkojen limoittuminen, uimavesien
heikkeneminen) ja pintavesien talousvesikäytölle.
Rehevöitymistä voidaan pitää paikaifisena ja alueeffisena ongelmana.
Monimuotoisuuden väheneminen
Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteeffi tarkoittaa kaikkea elollisen luonnon
eri tasoilla esintyvää vaihtelua. Käsite jaetaan kolmeen osaan: lajin sisäiseen ge
neettiseen vaihteluun, lajirunsauteen ja ekosysteemien moninaisuuteen. Ekologi
set toiminnot ovat myös olennainen osa monimuotoisuutta.
Monimuotoisuuden muutoksia aiheuttavat tekijät on vaikeasti kvantifioita
vissa, Ihmistoiminnan vaikutukset monimuotoisuuteen johtuvat etenkin maan-
käyttöön liittyvistä tekijöistä. Päästöjen suorat ja välilliset vaikutukset monimuo
toisuuteen ovat olleet huomattavasti vähäisemmät kuin maankäyttöön liittyvien
tekijöiden. Esimerkiksi Suomen uhanalaisten lajien osalta päästöjen merkitys la
jien vähenemiseen on arvioitu olevan 10 % suuruusluokkaa. Tosin kasvihuoneil
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miö, joka on seurausta kasvihuonekaasupäästöistä, aiheuttaa myös Suomen 1uon
non monimuotoisuudelle yhä suuremman uhkakuvan.
Tässä yhteydessä luonnon monimuotoisuuden vähenemisongelmaan sisällyte
tään vain maankäytöstä aiheutuvat muutokset. Päästöistä aiheutuvat monimuotoi
suusmuutokset ovat siten mukana edellä esitetyissä ongelmaluokissa.
Biodiversiteettiln liittyvää ongelmaa voidaan pitää alueeffisena ja paika1lise
na.
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Liite 7. Valtakunnallisessa vaikutusarviointimallissa käytettyjen
vaikutusluokkien tärkeyserojen eli painojen arvotramiseen
osallistuneet henkilöt
Huom! Asiantuntijat eivät ole samassa järjestyksessä luvun 3.4 arvottamistulok
sia esittävissä kuvissa.
Erkki Kemppainen, MTT
Sirpa Kurppa MTT
Jaana Uusi-Kämppä, MTT
Pasi Voutilainen, MTT
Katri Pahkala, MII
Pentti Seuri, MTT
Markku Suojanen, MTK
Jyrki Aakkula, MTTL
Kauko Koikkalainen, MTTL
Jouko Siren/Ilkka Laurila, MTTL
Heikki Latostenmaa, YM
Kaija Kaffio-Mannila, SYKE
Antero Nikandei, SYKE
Juha Grönroos, SYKE
Vesa Vilanen, Talldon Leipomo
Seija Luomanperä, Kemira Agro Oy
Nils Grotenfeit, Juvan Luomu Oy
Matti Pankakoski, Valio Oy
MII maatalouden tutkimuskeskus
MTTL: maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
MTK: maa- ja metsätaloustuottajain keskusliitto
YM: ympäristöministeriö
SYKE: Suomen ympäristökeskus
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Liite 8. Tilamallien ja tilatason vaikutusluokkien arvottamisessa
käytetyt tehtävälomakkeet.
Alla on esitetty tehtävälomakkeet, joifia on arvotettu tilamallit keskenään ja toisaal
ta subjektilviset vaikutusluokat keskenään. Tehtävälomalkkleesta on kaksi erilais
ta versiota, Ensimmäinen versio on tarkoitettu kaikille muille arvottamisryhmälle
kuin “haitta-aineet elintarvikkeissa” ryhmälle, jolle on tarkoitettu versio 2. Siinä on
tilamallit arvotettu haitta-ainetyypeittäin ja sen jälkeen haitta-ainetyypit keske
nään. Tämä ryhmä ei osallistunut vaikutusluoldden keskinäiseen arvottamiseen
työmäärän helpottamisen takia.
LOMAKEVERSIO 1.
TEHTÄVÄ 1: TILAMALLIVERTAILU
Vaihe 1: Tilat tärkeysjärjestykseen
Ensimmäisessä vaiheessa tilamaffit (ruis- ja maitotilat erikseen) on asetettava ky
seisen vaikutusluokan osalta “tärkeysjärjestykseen” vaikuttavien tekijöiden listaan
noj autuen. Ensimmäiseksi tulee tilamalli, jonka osalta katsot, että sillä on eniten
parannettavaa kyseisen vaikutuksen osalta. Viimeiseksi tulee “paras” tilamaifi,
joka haitalliselta vaikutukseltaan edustaa siis joukon vähämerkityksellisintä tila
maffia. Jos tilamallien välinen vertailu tuntuu oheismateriaalin pohjalta katsottu
na olevan mahdotonta, arvioi vaikutusta pelkästään asteikolla luomutuotanto
vastaan tavanomainen tuotanto oman tietämyksesi valossa. Vastauspaperiin tulee
tällöin vain tuotantotavat tärkeysjärjestykseen (1. ja 2.).
Huom! Haitallisuutta arvioitaessa tulee huomioida koko viljelykierto, eikä
ainoastaan — esim. rukiin osalta — varsinaista tuotantovuotta ja sen aikaisia viljely-
toimenpiteitä.
Vaihe 2. Painokertoimet
Seuraavaksi tilamalleille (tai tuotantotavoille) annetaan painokertoimet kuvaa
maan tilamaifien suhteeffisia eroja. Tekniikka on seuraava:
A) Vähiten “haitallisin” tilamalli (6.) on “standardi”, jolle annetaan haittapisteeksi
10. Arvioi tämän jälkeen, kuinka paljon haitaifisempi seuraava tilamalli (5.) on
suhteessa “standardiin”. Esimerkiksi jos katsot, että tilamallin haitallisuus on puo
litoista kertainen standardin nähden, sen painoksi tulee 15.
HUOM! Jos jollakin tilamailifia ei voida osoittaa olevan kyseisen vaikutusluo
kan osalta mitään vaikutusta (esim. luomutilalla ei kai ole torjunta-aineiden käy
töstä johtuvaa ekotoksisuusvaikutusta koska aineita ei käytetä), se tulee viimeisek
si (6.) MUTTA sffle ei anneta pistemäärää 10 vaan nolla (0), koska mitään vaikutusta
ei ole. Vasta ensimmäiselle tilamallille, jonka katsotaan aiheuttavan kyseistä vai
kutusta, annetaan pistemääräksi 10 ja joka toimii siten “standarditilamallina” joi
hin sitä enemmän haittaa aiheuttavia tilamalleja verrataan.
B) Arvioi, kuinka paljon haitallisempi seuraava (4.) tilamalli on suhteessa standar
ditilamallin.
C) Tarldsta viimeksi annetun painon johdonmukaisuus: arvioi, vastaako tilamalli
en (4. ja 5.) välinen haitaifisuussuhde käsitystäsi. Muuta tarvittaessa painoa.
D) Painojen antamista jatketaan seuraavan tilamallin osalta (3.) edellä kuvatun
mukaisesti. Sen haitallisuutta verrataan standardiin, minkä jälkeen tarldstetaan
annetun painon johdonmukaisuus suhteessa edellisiin painoihin.
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Vaihe 3. Tulosta tehtävä seuraavassa muodossa (ks. liitteenä oleva vastausloma
ke):
Järjestys Tilamaifi Paino
1. c x
2, D x
3. G x
4. A x
5. B x
6. E x (yleensä 10, ks. HUOM! edellä)
Huom! Painojen lukuarvoa ei ole esitetty, jotta esimerkki ei “ankkuroisi” vastaa-
jan mielikuvia tärkeyserojen suuruusluokasta. Pisteiden ylärajaa ei ole kiinnitet
ty.
TEHTÄVÄ 2. VAIKUTUSLUOKKAVERTAILU
Tässä tehtävässä arvioidaan asiantuntijatyöskentelyn kohteena olevien kaikkien
ns. subjekffivisten vaikutusluokkien tärkeyttä. Tehtävä toteutetaan samalla teknii
kaila kuin edellä tilamaifivertailu. Vaikutusluokat on lueteltu tehtäväpaperin ifit
teessä.
Tehtävässä vaikutusluokkien keskinäinen vertailu EI perustu keskimääräi
seen suomalaiseen tilanteeseen (esim. kuinka vakavana pidät eläinten hyvinvoin
tim liittyviä ongelmia Suomessa verrattuna elintarvikkeiden jäämien aiheuttamiin
haittoihin Suomessa), vaan tutkimuksessa vertailtavin ifiamaileihin ja niiden ai
heuttamiin haitallisuuksiin. Kun vaikutusluokkia vertaifiaan, vertaifiaan niitä pi
tämällä “mittatikkuina” kunkin vaikutusluokan osalta “huonoimpaa” tilamaifia ja
näitä tilamaileja vertailemalla vaikutusluokkien tärkeysjärjestys ja niiden suhteel
liset erot arvioidaan.
Vaihe 1. Arvioi vaikutusluokittain “huonoimmat” tilamallit
Arvioi ensin, mitkä tilat minkälän vaikutusluokan osalta ovat huonoimpia (“oman”
vaikutusluokan osalta se selviää tehtävän 1 tuloksista). Tämä tehdään maito- ja
ruistioffle erikseen. Nämä tilamallit toimivat vertailupohjana, kun seuraavassa
vaiheessa arvioidaan vaikutusten vähentämisen tärkeyttä.
Vaihe 2. Tärkeysjärjestys
Vaikutusluokkien keskinäinen tärkeysjärjestys arvioidaan siltä pohjalta, kuinka
tärkeäksi asiantuntija katsoo, että kunkin vaikutusluokan osalta on saatava paran
nusta aikaiseksi (torjunta-aineiden käytön aiheuttamaa toksisuutta on vähennet
tävä,jäämien aiheuttamia haittoja kuluttajffle on vähennettävä, ravinteiden huuh
toutumista on vähennettävä, eläinten hyvinvointia on parannettava, työterveys
puolta on parannettava, maan viljavuuden säilymistä on parannettava, biodiver
siteeffiä on parannettava ja maisemaa on kohennettava). Mittatikkuina tässä toi
mivat vaiheessa 1 määriteilyt fflamaffit, jotka edustavat huonointa tilannetta ky
seisten tilamallien joukossa. Tämä tehdään ruis- ja maitotioille erikseen.
Esimerkiksi vaikutusluokkien “maisema” ja “eläinten hyvinvointi” välillä
vertailu tehdään seuraavasti: tilamalli x on huonoin maiseman osalta ja tilamalli y
eläinten hyvinvoinnin osalta. Asiantuntijalla on jonkinlainen käsitys näiden tila
maffien haitaffisuuden tasosta kyseisten luokkien osalta, ja hänen on arvioitava,
kumpaa haitaffista vaikutusta on vähennettävä, ts. kumman tilamallin on hänen
mielestään satsattava enemmän haitallisen vaikutuksen vähentämiseen (onko Ii
lamallin x parannettava maisemaa ennemmin kuin tilamallin y parannettava
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eläintensä hyvinvointia?). Samalla tavalla kaikki vaikutusluokatlaitetaanjärjestyk
seen (ks. tehtävän 1 tekniikkaa).
Vaihe 3. Painokertoimet
Tärkeysjärjestykseen saamisen jälkeen vaikutusluokkien väliset painokertoimet
määritellään pitämällä mielessä huonoimmat tilamallivaihtoehdot vaikutusluoldt
tain ja arvioimalla, kuinka tärkeänä asiantuntija pitää epäedullisen vaikutuksen
vähentämistä.
(Esimerkiksi jos ifiamallin x on mielestäni parannettava maisemaansa ennem
min kuin tilamallin y parannettava eläintensä hyvinvointia, niin kuinka paljon
tärkeämpää se mielestäni on?)
Vaihe 4. Tulosta tehtävä seuraavassa muodossa (ks. liitteenä oleva vastausloma
ke):
Järjestys Vaikutusluokka Paino
(tärkein = 1.)
1.
___________________
2.
_ _ _
3,
__ ____
4.
_ _
5.
__ _
6.
7.
8. 10
Huom! Painojen lukuarvoa ei ole esitetty, jotta esimerkki ei “ankkuroisi” vastaa-
jan mielikuvia tärkeyserojen suuruusluokasta. Pisteiden ylärajaa ei ole kiinnitet
ty.
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VASTAUSLOMAKE Palautus: Juha Grönroos
Suomen ympäfistökeskus
Nimi:
_________
_________
_________
___
P1. 140
00251 Helsinki
Osoite:
_________
E-mail:juha.gronroos@vyh.ft
fax: (09) 4030 0490
E-mail
____
____
PALAUTUS 31.5.99 MENNESSÄ. KIITOS!
TEHTÄVÄ 1
Tilamallien tärkeysjärjestys ja painot (ks. ohje!)
Tilamaffien osalta voi käyttää seuraavia koodeja:
T tarkoittaa tavanomaista tilaa, L luomutilaa, ja numero tarkoittaa tilaa tuotantotavan sisällä (sama järjes
tys kuin filamallitaulukoissa). Esim.:
Ti = tavanomainen nykytila
T2 = tavanomainen skenaario 1
L3 = luonnonmukainen skenaario 2
MAITOTILAT
Järjestys Tilamalli Paino
1. (huonoin)
2.
3.
_
4.
5.
6. (paras)
RUTSTILAT
Järjestys Tilamaifi Paino
1. (huonoin)
2.
3.
4.
5.
6. (paras)
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TEHTÄVÄ 2
Vaikutusluokkien keskinäinen tärkeysjärjestys ja painot
Ennen kuin ryhdyt tehtävää ratkaisemaan, lue ensin liltteen 1 vaikutusluokkaselitykset ja ohjeet.
Tehtävässä tarkasteltavat vaikutusluokat ovat:
(A) Torjunta-aineiden käytön aiheuttama ekotoksisuus
(13) Jäämien vaikutus kuluttajien terveyteen
(C) Maisema
(D) Biodiversiteetti
(E) Eläinten hyvinvointi (ei mukana ruistarkastelussa)
(F) Maan viljavuuden säilyminen
(G) Ravinteiden huuhtoutuminen
(H) Työterveys
MAITOTILAT
Järjestys Vaikutusluokka Paino
(tärkein = 1.)
1.
___________________
2.
_ _ _
3.
__ __
4.
5,
6.
7.
8. 10
RUISTILÄT
Järjestys Vaikutusluokka Paino
(tärkein = 1.)
1.
___ _
2.
_
3.
_
4.
5.
6.
7.
_
1Q
Aikaa tehtävien tekemiseen meni yhteensä tuntia
Mahdoifisia kommentteja:
___________________________________________________
SUURKIITOS VAIVANNÄÖSTÄSI!
Ø Suomen ympänstö 431
LHTE 8/6
LIITE 1 (tehtävään 2)
ÄSIÄNTUNTIJATYÖSKENTELYSSÄ
TARKASTELTAVAT VÄIKUTUSLUOKAT
Seuraavassa on lueteltu tutkimuksen subjektllvisessa vaikutustarkasteluosassa
mukana olevat vaikutusluokat. Kustakin luokasta on lyhyt selostus.
(A) Torjunta-aineiden käytön aiheuttama ekotoksisuus
Luokassa arvioidaan ifiamalleittain torjunta-aineiden käytön aiheuttamia poten
fiaalisia toksisia vaikutuksia maa- ja vesiekosysteemeissä. Tässä luokassa ei tarkas
tella terveysvaikutuksia ihmisiin, vaan sitä käsitellään luokissa (B) ja (H).
(B) Jäämien vaikutus kuluttajien terveyteen
Luokassa arvioidaan tilamalleittain erilaisten elintarvikkeiden jäämien potentiaa
lista vaikutusta kuluttajien terveyteen. Tarkasteltavat haitta-ainetyypit ovat torjun
ta-ainejäämät, homemyrkkyjäämät, mikrobit ja lääkejäämät.
(C) Maisema
Luokassa arvioidaan eri tilamallien vaikutusta maisemaan. Lähtötilanne tilojen
osalta on kaikilla samanlainen. Eri tilamallit eri tavalla toimiessaan aiheuttavat
tähän “lähtötilannemaisemaan” erilaisia muutoksia. Näiden muutosten pohjalta
arvioidaan ifiamallien “hyvyyttä” toisiinsa nähden.
(D) Biodiversiteeffi
Luokassa arvioidaan fflamaffien vaikutusta alueensa biodiversiteetifin. Vertailta
vat tilamaifit eri tavalla toimiessaan vaikuttavat alueensa laji- ja yksilörunsauteen.
Tämän pohjalta arvioidaan ifiamallien “hyvyyttä” toisiinsa nähden.
(E) Eläinten hyvinvointi
Luokassa arvioidaan tilamallien “hyvyyttä” toisiinsa nähden eläinten hyvinvoin
nin kannalta katsottuna.
(F) Maan viljavuuden säilyminen
Luokassa vertaillaan tilamalleja keskenään maan viljavuuden säilymisen näkökul
masta. Oletus on, että tilamaifien lähtötilanne maan ominaisuuksien suhteen on
kaikilla samanlainen. Tämä pitää sisällään myös maan luontaiset ominaisuudet
kuten maalajin, orgaanisen aineksen määrän jne. Tästä syystä tarkastellaankin
pelkästään viljelytoimenpiteiden vaikutusta viljavuuteen.
(G) Ravinteiden huuhtoutuminen
Luokassa arvioidaan — viljelytoimenpiteiden pohjalta — tilamaifien aiheuttamaa
ravinteiden huuhtoutumista. Vertailtaessa tilamalleja keskenään on arvioitava
keskimääräistä typpi- ja fosforihuuhtoutumaa tilamallin peltohehtaarilta. Lähtö-
tilanne kaikilla tilamalleifia on maan luontaisten ominaisuuksien osalta samanlai
nen: mm. maalaji on kaikissa tilamalleissa sama (hiesusavi) ja kaltevuus kaikilla
lohkoila samanlainen (noin 2 %). Muut maaperäominaisuudet ovat sen mukaiset
kuin ifiamallien viljelytoimenpiteiden pohjalta on arvioitavissa: lähtöoletus on,
että tilamallit ovat jo kauan (>10 v) toimineet siten kuin tilamaifikuvauksissa on
esitetty, ja esimerkiksi peltojen P-luku on sen mukainen.
(H) Työterveys
Luokassa arvioidaan tilamaifien eroja työterveysnäkökulmasta. Mukana ovat fyy
siset, kemiaffiset, biologiset ja psyykkiset vaikutukset ifiamallien työntekijöiden
terveyteen.
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LOMÄKEVERSIO 2.
TEHTÄVÄ 1: HAITTA-AINEKOHTAINEN TILAMALLIVERTAILU
Vaihe 1: Tilat tärkeysjärjestykseen haitta-ainetyypeittäin.
Ensimmäisessä vaiheessa tilamallit (ruis- ja maitofilat erikseen) on asetettava “tärkeysjärjestykseen” erik
seen kunkin edellä luetellun haitta-ainetyypin osalta. Tämä tehdään lueteltujen jäämlin vaikuttavien teki
jöiden listaan nojautuen. Esim. haitta-ainetyyppi “lääkejäämät” osalta aseta ensimmäiseksi ifiamaifi jonka
katsot aiheuttavan eniten haitallisia lääkejäämiä maitoon ja viimeiseksi (6.) filamaffi, joka vaikutuksen osalta
on mielestäsi vähiten haitallisin (ruistilojen osalta ei lääkejäämiä luonnollisestikaan tarkastella). Sama teh
dään kolmen muunkin haitta-ainetyypin osalta: ensimmäiseksi laitetaan aina ifiamaifi, joka aiheuttaa mie
lestäsi eniten terveydelle haitaifisia jäämiä elintarvikkeisiin. Jos tilamallien välinen vertailu tuntuu oheis
materiaalin pohjalta katsottuna olevan mahdotonta, arvioi vaikutusta pelkästään asteikolla luomutuotan
to vastaan tavanomainen tuotanto oman tietämyksesi valossa. Vastauspaperiin tulee tällöin vain tuotanto-
tavat tärkeysjärjestykseen (1. ja 2.).
Huom! Haitaffisuutta arvioitaessa tulee huomioida koko viljelykierto (ja tarkastella esim. torjunta-ai
neiden käyttö edeffisinäkin vuosina) eikä ainoastaan
— esim. rukiin osalta
— varsinaista tuotantovuotta ja
sen aikaisia viljelytoimenpiteitä.
Vaihe 2. Painokertoimet
Seuraavaksi tilamalleffle (tai tuotantotavoille) annetaan painokertoimet kuvaamaan tilamallien suhteellisia
eroja eri haitta-ainetyyppien osalta erikseen. Tekniikka on seuraava:
A) Vähiten “haitallisin” tilamalli (6.) on “standardi”, jolle annetaan haittapisteeksi 10. Arvioi tämän jälkeen,
kuinka paljon haitallisempi seuraava tilamaifi (5.) on suhteessa “standardiin”, Esimerkiksi jos katsot, että
tilamaifin haitaifisuus on puolitoista kertainen standardin nähden, sen painoksi tulee 15.
HUOM! Jos jollakin tilamallifia ei voida osoittaa olevan kyseisen haitta-ainetyypin osalta vaikutusta
(esim. luomutiloifia ei kai ole torjunta-ainejäämävaikutusta koska aineita ei käytetä), se tulee viimeiseksi (6.)
MUTTA sffle ei anneta pistemäärää 10 vaan nolla (0), koska mitään vaikutusta ei ole. Vasta ensimmäiselle
tilamallffle, jonka katsotaan aiheuttavan kyseistä vaikutusta, annetaan pistemääräksi 10 ja joka toimii siten
“standardifflamallina” joihin sitä enemmän haittaa aiheuttavia ifiamalleja verrataan.
B) Arvioi, kuinka paljon haitaifisempi seuraava (4.) tilamalli on suhteessa standarditilamallin.
C) Tarkista viimeksi annetun painon johdonmukaisuus: arvioi, vastaako tilamallien (4. ja 5.) välinen haital
lisuussuhde käsitystäsi. Muuta tarvittaessa painoa.
D) Painojen antamista jatketaan seuraavan tilamallin osalta (3.) edellä kuvatun mukaisesti, Sen haitallisuutta
verrataan standardin, minkä jälkeen tarkistetaan annetun painon johdonmukaisuus suhteessa edeifisiin
painoihin.
Vaihe 3. Tulosta tehtävä seuraavassa muodossa (ks. liitteenä oleva vastauslomake):
HAITTA-AINETYYPPI X
Järjestys Tilamalli Paino
1. c
2. D x
3, G x
4. A x
5. B x
6. E x (yleensä 10, ks. HUOM! edellä)
Huom! Painojen lukuarvoa ei olla esitetty, jotta esimerkki ei “ankkuroisi” vastaajan mielikuvia tärkeysero
jen suuruusluokasta. Pisteiden ylärajaa ei ole kiinnitetty.
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TEHTÄVÄ 2. HAITTA-AINETYYPPIEN VERTAILU
Haitta-ainetyyppejä vertailtaessa keskenään, toimivat vertailupohjana kunkin haitta-ainetyypin huonoim
mat (ensimmäiset) tilamaffit. Haitta-ainetyyppien vertailua ei siis tehdä yleisellä koko maan keskimääräi
sellä tasolla (ei siis arvioida sitä, mifiaisia jäämiä on ja kuinka haitaifisia ne ovat keskimäärin suomalaisessa
ravinnossa, vaan sitä, kuinka haitaifisia jäämiä syntyy tarkasteltavien tilamallien tuotannossa). Haitta-aine
tyyppien vertailu tehdään erikseen maito-ja ruistiloffle.
Esimerkiksi torjunta-ainejäämien ja homemyrkkyjäämien välillä vertailu tehdään seuraavasti: Tilamaifi
x on huonoin torjunta-ainejäämien osalta ja ifiamaifi y homemyrkkyjäämien osalta. Asiantuntij alla on jon
kinlainen käsitys näiden tilamallien tuotteiden haitaffisuudesta, ja hänen on arvioitava, kumpi on kulutta
jan terveyden kannalta huonompi/parempi. Toisessa vaiheessa arvioidaan paremmuseron suuruutta, ja
sifioinkin pidetään mielessä kunkin haitta-ainetyypin kannalta “huonoimmat” ifiamallit.
Vaihe 1. Hailla-ainetyypit tärkeysjärjestykseen
Haitta-ainetyypit asetetaan järjestykseen edellä kuvattua periaatetta käyttäen. Ensimmäiseksi tulee “hai
tallisin” haitta-ainetyyppi ja viimeiseksi (4.) vähiten haitallisin haitta-ainetyyppi. Mittatikkuina toimivat
tehtävän 1 “huonoimmat” tilamallit. Tämä tehdään maito- ja ruistiojen osalta erikseen
Vaihe 2. Haitta-ainetyyppien painojen arviointi
Painotusteknlikka on samanlainen kuin tehtävässä 1 ollut tilamaifien painottaminen:
A) Vähiten haitaffinen haitta-ainetyyppi (4.) on standardi, jolle annetaan painoksi 10. Arvioi tämän jälkeen,
kuinka monta kertaa haitallisempi seuraavaksi (3.) haitallisin haitta-ainetyyppi on suhteessa “standardi
tyyppän”. Esimerkiksi jos katsot, että 3. haitta-ainetyyppi on standardin nähden puolitoista kertaa haital
lisempi, ko tyypin painoksi tulee 15.
B) Arvioi, kuinka monta kertaa haitallisempi seuraavaksi (2.) tärkein haitta-ainetyyppi on suhteessa
“standardityyppiin”.
C) Tarkista viimeksi annetun painon johdonmukaisuus: arvioi vastaako haitta-ainetyyppien (2. ja 3.) väli
nen haitallisuussuhde käsitystäsi. Muuta tarvittaessa painoa.
D) Painojen antamista jatketaan haitallisimman haitta-ainetyypin osalta (1.) edellä kuvatun mukaisesti. Sen
haitaffisuutta verrataan standardityyppiin, minkä jälkeen tarkistetaan annetun painon johdonmukaisuus
suhteessa edellisin painoihin.
Vaihe 3. Tulosta tehtävä seuraavassa muodossa (ks. liitteenä oleva vastauslomake):
Järjestys Haitta-ainetyyppi Paino
1. c x
2. D x
3. G x
4. A 10
Huom! Painojen lukuarvoa ei olla esitetty, jotta esimerkki ei “ankkuroisi” vastaajan mielikuvia tärkeysero
jen suuruusluokasta. Pisteiden ylärajaa ei ole kiinnitetty.
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VASTAUSLOMAKE Palautus: Juha Grönroos
Suomen ympäristökeskus
Nimi:
_______________________________
PL 140
00251 Helsinki
Osoite:
____
____
E-mail:juha.gronroos@vyh.fi
Fax: (09) 4030 0490
E-mail:
_ ____ ____
TEHTÄVÄ 1
Tilamallien tärkeysjärjestys ja painot haitta-ainetyypeittäin
Tilamaifien osalta voi käyttää seuraavia koodeja:
1 tarkoittaa tavanomaista tilaa, L luomutilaa, ja numero tarkoittaa tilaa tuotantotavan sisällä (sama järjes
tys kuin tilamaifitaifiukoissa). Esim.:
Ti = tavanomainen nykytila
T2 = tavanomainen skenaario 1
L3 = luonnonmukainen skenaario 2
MAITOTILAT
Haitta-ainetyyppi: Torjunta-ainejäämät
Järjestys Tilamalli Paino
1. (huonoin)
_
2.
___
3.
___
4.
_
5.
6. (paras)
Haitta-ainetyyppi: Mikrobit
Järjestys Tilamalli Paino
1. (huonoin)
2.
3.
4.
5.
6. (paras)
Haitta-ainetyyppi: Homemyrkyt
Järjestys Tilamaifi Paino
1. (huonoin)
2.
3,
4.
5.
6. (paras)
Ø
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Haitta-ainetyyppi: Lääkejäämät
Järjestys Tilamaifi Paino
1. (huonoin)
_______________
2.
______
3.
____ __
4.
5.
6. (paras)
RUISTILÄT
Haitta-ainetyyppi: Torjunta-ainejäämät
Järjestys Tilamalli Paino
1. (huonoin)
2.
3.
4.
5.
6. (paras)
Haitta-ainetyyppi: Mikrobit
Järjestys Tilamaifi Paino
1. (huonoin)
2.
3.
_
4.
5.
6. (paras)
Haitta-ainetyyppi: Homemyrkyt
Järjestys Tilamalli Paino
1. (huonoin)
2.
3.
4.
5.
6. (paras)
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TEHTÄVÄ 2
Haifta-ainetyyppien vertailu
MAITOTILAT
Haitta-ainetyypit:
(A) Torjunta-ainejäämät
(B) Mikrobit
(C) Homemyrkyt
(D) Lääkejäämät
Järjestys Haitta-ainetyyppi Paino
1.
___________________
2.
__ _ _
3.
_ __
4. 10
RUISTILÄT
Haitta-ainetyypit:
(A) Torjunta-ainejäämät
(B) Mikrobit
(C) Homemyrkyt
Järjestys Haitta-ainetyyppi Paino
1.
___ _
2.
__
3. 10
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Liite 9. Tilakohtainen vaikutusarviointi: arvioimiseen osallistuneet
asiantuntijat
Huom! Asiantuntijat eivät ole samassa järjestyksessä luvun 3.5 arvottamistulok
sia esittävissä kuvissa, eikä liitteen 10 asiantuntjakommenteissa.
Ekotoksisuus torjunta-aineista:
San Autio, SYKE
Helvi Heinonen-Tanski, Kuopion yliopiosto
Kaija Kaffio-Mannila, SYKE
Marja Luotola, SYKE
Mikko Nikinmaa, Turun yliopisto
Maisema:
Aulikki Alanen, SYKE
Tarja Haaranen, MMM
Reija Hietala-Koivu, MTT
Seppo Salo, MKL
Nlina Vuorela, Turun yliopisto
Maan viljavuus:
Laura Alakuldcu, Helsingin yliopisto
Petri Ekholm & Seppo Rekolainen, SYKE
Markku Puustinen, SYKE
Pentti Seuri, MTT
Jouko Sippola, MTT
Markku Yli-Halla, MTT
Eläinten hyvinvointi:
Kaisa Kausteil, MTT
Laura Kulkas, VALIO
Pirjo Mälldä, MKL
Ulla Roiha, Helsingin yliopisto/Mikkeli
Kirsi Tikkanen, Luomuliitto
Haitta-aineet elintarvikkeissa:
Kirsi Kyrkkö, STM
Päivi Ohra-aho, KTTK
Heini Vainio, KTTK
Monimuotoisuus:
Juha Helenius, Helsingin yliopisto
Terho Hyvönen, MTT
Työterveys:
Vesa Kaffio, Tuottajain Maito
Kirsi Kyrkkö, STM
Kirsti Taattola +kollegat, KATTL
K7TK: kasvintuotannon tarkastuskeskus M TT maatalouden tutkimuskeskus
MTTL: maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos MTK: maa- ja metsätaloustuottajain keskusliitto
YM: ympäristäministeriö SYKE: Suomen ympäristäkeskus
STM: sosiaali- ja terveysministeriä KATTL: Kuopion aluetyäterveyslaitos
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Liite 10. Tilakohtainen vaikutusarviointi: asiantuntijakommentit
(Asiantuntijat eivät ole samassa järjestyksessä luvun 3.5 arvottamistuloksia esittä
vissä kuvissa, eikä liitteen 9 listoissa)
Maisema
Asiantuntija 1:
Ruistilamaffit:
“Pidin luomutiloja yleisesti ottaen “parempina”, koska viljelykierto on monipuo
lisempi (lisää vaihtelevuutta maisemarakenteeseen). Toisaalta myöskään väkilan
noitusta ei käytetä. Mikä luomuifioista sitten olisi paras ja kuinka paljon, oli mie
lestäni vaikea arvioida “maiseman” kannalta. L3 esimerkiksi oli mielestäni moni
puolisin, koska tilalla oli myös lehmiä ja laidunta. Tavanomaisen tuotannon T2 oli
voimaperäinen ja maiseman kannalta mielestäni “haitaifisin” (ei kesantoa esimer
kiksi, paljon torjuntaa jne.).”
Maitotilamallit:
“Sama trendi sen suhteen, että luomutilat olivat parhaita (ks. L3 integroitu vilja ja
maito). Luomutiloilla oli monipuolisuutta viljelykierrossa, eikä väkirehuja eikä
väkilannoitusta
Mielestäni tilojen välinen vertailu maisematekijän osalta oli epävarman tuntuis
ta. Eron tavanomaisen ja luonnonmukaisen ifiamaifin välifiä voi tehdä, mutta ti
lakohtaisesti mukaan tulee monta epävarmuustekijää.
“Maisema” -vaikutus on hyvin suhjektiivinen myös asiantuntijoiden välillä - mikä
on maisema, johon tulisi pyrkiä tai miten määritellään paras maisema (vähinten
haitallinen tila tmv)? nämä ovat asioita, jotka tavallaan sotkevat vertailua. Yritin
itse tehdä eron mahdoifisimman selkeiden asioiden pohjalta. Tällaisina pidin lä
hinnä maisemarakennetta eli tässä tapauksessa viljelykiertoa, lajikkeita, karjan
määrää jne. Lannoitteiden lopullista vaikutusta maisemaan oli mielestäni vaikea
arvioida.”
Asiantuntija 2:
Maitotilamallit:
“Valintoihin vaikuttivat kotovaraisen rehun määrän suhde, viljelykierto kokonai
suudessaan ja lypsylehmien määrä suhteessa peltoalaan. Vastaukset olivat vaikea
laittaa arvojärjestykseen maiseman kannalta, mutta näen kotovaraisen ruokinnan
myös tilan maisemaa rikastuttavana. Se, että luomutuotannossa maan viljavuus
ei tahdo pysyä hyvänä näkyy myös maiseman ‘ulkoasussa’ myös maitofiloilla,
mutta etenkin viljatiloilla.”
Ruisifiamaifit:
“Edelliseen vastaukseen jatkaen torjunta-aineiden käyttämättömyys tuottaa hy
vinkin nopeasti maisemaifisia negatiivisia vaikutuksia viljelymaisemassa. Luomu
tuotannon ‘hyvät’ vaikutukset näkyvät ennemmin mikrotasolla maaperän raken
teessa, mutta makrotasolla ja maisemassa rikkakasvuiset ja huonosti viljaa kasvat
pellot eivät ole esteettisesti kauniita ja tuovat mieleen usein negatiivisia mietteitä
ko, tuotannosta ja matalasta ekotehokkuuden tasosta.”
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Asiantuntija 3:
“Ratkaisuun vaikuttavia, painoarvoltaan suurimpia tekijöitä olivat molemmissa
tuotantomuodoissa seuraavat tekijät:
O Torjunta-aineiden käyttö ja torjuntamenetelmät ovat parempia maiseman
kannalta luomutioifia
O Kasvisto monipuolisempi ja maiseman kannalta kaunämpi luomutioifia
O Viljelykierto yksipuolisempi tavanomaisifia tiloifia
Eli yhteenvetona omasta näkökulmastani ajattelen, pääpaino tuntuu olevan sifiä,
miltä näyttävät maisemassa olevat kasvit ja niiden värit ja muu vaikutus eri vuo
denaikoina.”
Asiantuntija 4:
(Ei kommentteja)
Asiantuntija 5:
“Maitoifiat: väkirehun suuri määrä vähentää maiseman ja biodiversiteetin vaih
telua.
Ruisifiat: Maiseman avoimuus on yksi tärkeä tekijä, joka kuitenkin täyttyy kaildl
la aktiivifiloifiaja on ongelma lähinnä hylätyillä pelloilla. Maiseman ja biodiversi
teetin kannalta paras on monimuotoinen, vijelykiertoa ja useita viljelykasveja
käyttävä tila. Kemikaalien käyttö vähentää yksittäisten pienelinympäristöjen mää
rää. Lehmät eli ulkolaidunnus parantavat maisemaa ja biodiversiteetfiä yleensä.”
Maan viljavuus
Asiantuntija 1:
Maitoifiamallit:
“L3 on laajaperäisin ja rasittaa maata vähiten, siinä on runsaasti syväjuurista puna
apianurmea mikä pitää rakenteen hyvänä. Viljelyn kestävyys mielestäni paras. T3
-kierrossa on pitkäaikaisen nurmen osuus suuri sekä hyvä ravinnehuolto.”
Ruisifiamaifit:
“L3 kierto monipuolisena pitää maan rakenteen hyvänä, mm. nurmi. Osa ravin
teista kiertää tilan sisällä karjanlannan muodossa. Luomukierroissa nurmi hyväk
si. Niissä pitkällä tähtäyksellä vaikeuksia ravinnehuollossa.”
Asiantuntija 2:
Ei kommentteja.
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Asiantuntija 3:
Maitofflamaffit: “Tein luokituksen lähinnä viljelykiertojen perusteella. Mitä pitem
pään maa on kasvipeitteisenä sitä parempi. Minun oli vaikea selvittää sitä, kuinka
paljon oli säilörehua tai kuivaheinää. Viljelykiertojen yhteydessä säilörehu oli
merkitty vain TM1:n kohdalle, mutta sadon määrän kohdalla kuivaheinää ei ollut
kuin TM1:n ja LMI:n kohdalla, Päättelin tämän sadon määrien perusteella. Toi
nen peruste oli peltoliikenteen ja muokkauksen intensiteettL”
Ruishlamallit: “Jälleen tarkastelin viljelykierrot ensin: mitä pidempää kasvipeittei
senä sitä parempi. Avokesanto pudotti T3:n ja Ti:n (oletin, että avokesanto). Seu
raavaksi painotin peltohflcenteen ja muokkauksen intensiteeffiä.”
Asiantuntija 4:
Maitotilamallit: “Tehtävä ei ole helppo. Jos viljavuutta tarkastellaan vain maan
hetkeffisenä kasvukuntona, niin mitä ilmeisimmin ylijäämäisin ravinnetase kuvas
taa kasvien kannalta suurinta mahdoffista tarjolla olevaa ravinnemäärää. Kasvin
vuorotuksen ja käytetyn viljelytekniikan osaltahan ratkaisevia eroja eri mallien
välillä ei ole.
Jos viljavuutta tarkastellaan kasvukunnon säilyttämisedellytysten valossa,
niin ylijäämäinen tase heikentää nopeimmin edellytyksiä ylläpitää saavutettua
viljavuutta (koska resurssi niukkenee nopeimmin). Ymmärrän viljavuuden pysy
vänä ominaisuutena ja keskeisenä kestävyyden indikaattorina. Mikäli maifin ku
vaamat toimenpiteet takaavat kuvatun satotason pysyvästi ja kuvattu satotaso
hyväksytään riitäväksi, ei sadon absoluuttinen määrä ole niinkään viljavuuden
mittari, vaan se, miten kauan kyseistä satotasoa voidaan ylläpitää.
Mielestäni kaikissa malleissa sadon ja viljelytoimenpiteiden välinen suhde on
mielekäs, joten parhaimmat edellytykset ylläpitää kuvattu tuotos (tai parantaa
sitä) on niissä malleissa, joissa ravinteiden hyödyntämisaste on suurin.”
Ruistilamaffit: “Kasvinvuorotus on maan rakenteen ylläpidon kannalta arvelutta
va kaikissa tavanomaisissa malleissa. Lisäksi niissä tarvitaan ulkopuolisia ravintei
ta saatuun satoon nähden selkeästi enemmän kuin yhdessäkään L-mallissa, mikä
lyhentää sitä aikaa, jolla kuvattua kasvukuntoa voidaan ylläpitää. Kaikki maffit
ovat täysin riippuvaisia litosfäärin fosforista.
LR2 ja LR1 hyödyntävät ravinteita tehottomammin kuin LR3, mikä lyhentää
kuvatun kasvukunnon ylläpitoaikaa ja/tai johtaa alempaan tuotokseen pinta-alaa
kohti (=alempi kantokyky).
Asiantuntija 5:
Maitotilamallit: “LM3 paras P-taseen ja viljelykierron johosta, LM1 pudottaa ne
gatiivinen tase. Tavanomaiset tilat eivät paljon poikkea, sillä ylijäämä ei liene vil
javuuden kannalta ongelma.”
Ruistilamallit: “P-taseen kannalta millään tilalla ei ole ongelmia. Viljelykierto pu
dottaa tavanomaiset tilat ja LR2 huonommaksi.”
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Eläinten hyvinvointi
Asiantuntija 1:
“mielikuvien perusteella”
Asiantuntija 2:
(ei kommentteja)
Asiantuntija 3:
“ruokinta (väkirehuvaltainen ruokinta huonoa eläinten terveyden kannalta), kar
jakoko (isojen karjakokojen kohdalla aika/eläin jää pieneksi)”
Asiantuntija 4:
(ei kommentteja)
Asiantuntija 5:
“eroja ei ole”.
Haitta-aineet elintarvikkeissa
Asiantuntija 1:
Maitotilamallit:
“1. Lääkejäämät
Lehmien syömät lääkkeet, esim. antibiootit saattavat erittyä maitoon ja pitoisuu
det voivat olla huomattavia. Tämä voi aiheuttaa suuria terveysriskejä kuluttajffle.
2. Mikrobit
Maidon käsittelyn täytyy olla aseptista, ettei mikrobien kasvu rilstäydy kontrol
lista. Terveydeifiset risldt voivat olla huomattavat kuluttajalle.
3. Torjunta-aineet
Tiettyjä torjunta-aineita saattaa erittyä maitoon, mutta katsoin, että lääkejäämätja
mikrobiesilntymät aiheuttavat suurempia terveysriskejä kuin torjunta-aineet.
4. Homemyrkyt
En oleta, että homemyrkyistä olisi yllämainittuihin verrattuna suurempia ongel
mia.”
Kuistilamallit:
“1. Homemyrkyt
Erilaiset sienitaudit ovat tyypillisiä viljoffle ja saattavat aiheuttaa vakaviakin on
gelmia ja sen tähden niitä torjutaan torjunta-aineila.
2. Mikrobit
Erilaiset taudit altistavat viljan myös mikrobien kasvualustaksi.
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3. Torjunta-aineet
Edellä mainitun takia katson, että torjunta-aineet ovat suhteeffisesti pienin riski
kummallakin tilamallhla. Torjunta-aineiden tiukan ennakkotarkastuksen vuoksi
torjunta-ainejäämäriski on Suomessa minimaalinen.”
Asiantuntija 2:
(ei kommentteja)
Luonnon monimuotoisuus
Asiantuntija 1:
“Päätöksenteossani eniten vaikuttivat 1) onko tila luomu vai tavanomainen sekä
2) luomun ja tavanomaisen sisällä viljelykierto. 1) Luomutioila ei käytetä herbi
sidejä, joilla on suora vaikutus rikkakasvien monimuotoisuuteen ja hyvin toden
näköisesti siten muihinkin eliöihin. Mielestäni tämä jakoi tilat olennaisesti kahteen
luokkaan (esim. väkilannoitus vs. karjanlanta ei mielestäni ole niin olennainen
tekijä). 2) Tuotantomuotojen sisällä puolestaan keskeinen tekijä oli viljelykierto eli
kuinka monipuolisesti oli en viljelykasveja edustettuna sekä niiden osuudet (esim.
ruistilamalleissa rukiin ja kesantojen määrä kohottaa biodiversiteetfia verrattuna
kevätviljoihin).”
Asiantuntija 2:
(ei kommentteja)
eryes
Asiantuntija 1:
(ei kommentteja)
Asiantuntija 2:
“Kuormittumis/altistumistekijät:
- Fyysinen kuormittuminen (lihaskuormitus, lämpöolot)
- Henkinen kuormittuminen
Työhygieeninen altistuminen
1. Kemiallinen(torjunta-aineet, pölyt, rehujen säilöntäaineet, pesu
ja puhdistusaineet)
2. Biologinen (pölyt, torjunta-aineet?)
3. Fysikaalinen (melu, tärinä, ilman liike, valaistus, säteily)
Tapaturmariski”
Asiantuntija 3:
(ei kommentteja)
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Liite 11. Maksuhalukkuustutkimukseen liittyviä liitteitä
Liite 1tt Kysymyslomakkeen kohliin 9—10 (Liite 11.4. sivu 6) saatujen vastausten
prosenftijakaumat
Kysymyskokonaisuus 9.
Oletteko seuraavien elintarvikkeisiin liittyvien
väittämien kanssa samaa vai eri mieltä?
O Hinta on niin tärkeä elintarvikkeen ominaisuus,
että valitsen yleensä edullisimman tuotteen
O Kotimaisuus on niin tärkeä elintarvikkeen ominaisuus, että
valitsen yleensä kotimaisen tuotteen kalliimmallakin hinnalla
Ostan mielellään pääasiassa asuinpaikkani lähiseudulla
tuotettuja elintarvikkeita, jos niitä on tarjolla
O Minulle ei merkitse paljoakaan, onko ostamani leivän
valmistuksessa tuotettu vilja suomalaista vai ulkomaista
O Minulle ei merkitse paljoakaan, onko ostamani maito
tuotettu Suomessa vai ulkomailla
O Olen valmis maksamaan elintarvikkeista tavallista enem
män, jos tiedän niiden olevan ympäristöystävällisesti tuotettuja
O Pidän luomutuotteiden terveysvaikutuksia merkittävimpinä
kuin muiden vastaavien tuotteiden
O Pidän luomutuotteita muita vastaavia tuotteita turvallisempina
O Pidän luomutuotteita muita vastaavia tuotteita ravitsevimpina
O Pidän luomutuotteita muita vastaavia tuotteita maukkaampina
O Pidän luomutuotteiden tuotantotapaa ympäristöystävälli
sempänä kuin muiden vastaavien tuotteiden
LIITE 11/1
Täysin Lähes Ei samaa Hieman Täysin
samaa samaa tai eri en eri
mieltä mieltä mieltä mieltä mieltä
Kysymyskokonaisuus 10:
Aiheuttaako Suomessa harjoitettu
maatalous mielestänne ongelmia seuraa
vien asiakokonaisuuksien osalta?
Ongelma on... Erittäin Hieman Ei kovin Merkityk- En tunne
vakava vakava vakava setön asiaa
O Ravinteiden huuhtoutuminen vesistöihin ja siitä aiheutuvat
ongelmat, esimerkiksi rehevöityminen
Maiseman ja luonnon monimuotoisuuden väheneminen,
esimerkiksi eläin- ja kasvilajien katoaminen
O Torjunta-ainejäämät ruoassa ja ympäristössä
O Viljelijöiden työterveys ja siihen liittyvät ongelmat
O Ilmastonmuutoksen aikaansaaminen
O Maatalouden ammoniakkipäästötja niistä
aiheutuva happamoituminen
O Kotieläinten hyvinvointi (olosuhteet karjasuojassa,
liikunta ja ruokinta)
45,9 38,2 10,0 1,5 3,9
22,7 5,9 4,8
19,3 3,9 3,9
24,9 4,0 12,4
23,5 10,6 9,2
0
10,4 35,2 9,$ 30,6 12,6
37,1 36,9 7,9 11,6 3,8
24,2 33,3 20,5 13,0 7,5
5,9 12,4 8,6 28,7 44,4
3,1 3,5 5,4 12,6 75,4
19,2 43,5 16,1 16,5 4,7
13,5 31,1 29,9 18,2 7,3
20,3 38,3 22,9 13,2 5,3
15,1 29,9 31,0 16,6 7,5
18,9 32,8 27,2 15,0 6,1
41,7 38,5 12,6 5,2 2,0
35,2
31,8
39,8
31,4
31,4
41,1
18,9
25,3
32,5 38,1 13,8 3,7 12,0
25,2 33,2 28,0 5,0 8,6
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Liite 11.2. Vastaajille kuvaillut ruisleipä- ja maitovaihtoehdot en lomaketyypeissä
Seuraavassa taulukossa on kuvattu kyselyssä lähettyjen 70 eri lomakeversion yksityiskohdat arvottamiskysymysten osalta.
Taulukossa olevat arvot kuvaavat vastaajalle esiettyjen tuotevaihtoehtojen määrittelyä seuraavasti.
Hinta Vaihtoehtoiseo hyödykkeen hinta mk verrattuna vastaajan tyypillisesti ostamaan tuotteeseen
Luomu 0 tavanomaisesti tuotettu, 1 = luonnonmukaisesti tuotettu
Alkuperä 0 = ulkomainen raaka-aine, 1 = kotimainen raaka-aine, 2 = paikallinen raaka-aine
Info 0 = ei infoa, 1 yleiskuvaus tuotantomuodoista, 2 = elinkaari-info, 3 yleiskuvaus ja elinkaari-info
Kolmen hyödykkeen paremmuusvertailu Hyödykevaihtoehdot
Ruis Maito
8 C 8 C
Lomakenumero Informaatio Hiota tuomo Alkuperä Hinta tuomo Alkupera Hinta Luomu Alkuperä Hinta tuomo Alkuperä
0 -3 0 0 -0,5 1 0 -0,4 0 0 0,6 1
2 0 -l 0 0 0,5 l 2 -0,4 0 0 2,5 1 2
3 0 -l 0 0 0,75 1 1 -l 0 0 0,2 1 2
4 0 -2 0 0 2 0 1 -1,25 0 0 2 1 2
5 0 -2,5 0 0 0,25 0 1 -0,2 0 0 0,4 1
6 0 1,5 0 2 1 2 1 1 1 1,4 1 2
1 0 0,75 0 1,25 1 1 -0,8 0 0 1,2
8 0 0,25 1 0 2 l 1 -0,2 0 0 3,5 1 2
9 0 0 1 0 1,5 1 1 -0,6 0 0 1,6 1 2
10 0 2,5 1 1 3,5 1 2 -l 0 0 0,8 1
II 1 0 0 0 0,25 1 2 0 0 0 1,4 1 2
12 1 -0,5 0 0 0,5 1 -1,5 0 0 2 1
13 1 -2 0 0 0 1 0 0,6 1 1 1 1 2
14 1 -1,5 0 0 0,25 l 1 0,2 1 1 0,4 1 2
15 1 -0,25 0 0 1,25 0 1 0,4 1 1 1 1 2
16 1 1,5 0 1 2,25 1 2 1,2 1 1 1,6 1 2
17 1 1 0 1 2 1 0 -0,8 0 0 3 1 2
18 1 1,5 1 1 2 1 2 -0,6 0 0 2,5 1
19 1 1,5 1 1 1,75 1 2 2 1 1 2,5 2
20 2 -0,5 0 0 0,75 0 1 -0,2 0 0 1,2 1 2
21 2 -1,5 0 0 0,5 1 0 0 0 0 0,7 1
22 2 1,15 0 1 1,5 1 1 0,8 3,5 1 2
23 2 0,5 0 1 1,25 1 2 0,4 1 1 3 1 2
24 2 0,5 0 1 1 1 0 0,3 1 1 0,6 1 2
25 2 1 0 1 1,75 1 2 -0,4 0 0 0,3 1
26 2 0,75 1 0 2,5 1 1 -0,8 0 0 0,6 1 2
2? 2 1 1 0 3 1 1 1 1 1 2 1 2
28 2 0,5 1 0 2 1 2 -l 0 0 0,8 1 2
29 3 -0,25 0 0 0,15 1 2 1,6 1 1 2,5 1 2
30 3 0,75 0 1 1 1 1 -1,25 0 0 1 1 1
31 3 1,5 0 1 2,5 1 0 0,7 1 1 0,8 1 2
32 3 0,25 0 1 1,75 1 1 -1,5 0 0 0,4 1 2
33 3 -0,5 1 0 1,75 1 2 -1,25 0 0 0,2 1
34 3 1,25 1 0 2,5 1 2 -1,5 0 0 1,6 1
35 3 -0,25 1 0 3 1 2 -0,1 0 0 1,4 1
36 3 2 1 1 4 1 2 -0,5 0 0 1 1 2
Kahden hyödykkeen vertailu Ruis Maito
Lomakenomero lnformaatioHinta Luomu Alkuperä Hinta Loomu Alkuperä
37 0 3 1 2 0,8 1 2
38 0 1,5 1 1 1,6 1 2
39 0 -2 1 0 3,5 1 2
40 0 1 1 0 0,8 1
41 0 1 0 2 1,6 1
42 0 0,1 0 1 -1,5 0 0
43 0 1,5 0 1 -0,6 0 0
44 0 -l 0 0 -0,8 0 0
45 1 1 1 2 0,2 1 2
46 1 4 1 2 1 1 2
4? 1 2 1 1 2 1 2
48 1 -l 0 0,2 1
49 1 3 1 0 1 1
50 1 1,5 0 2 2 1
51 1 0,2 0 1 -1,25 0 0
52 1 2 0 1 -0,4 0 0
53 1 -0,5 0 0 -0,4 0 0
54 2 1,5 1 2 0,4 1 2
55 2 0,5 1 1 1,2 1 2
56 2 3 1 1 2,5 1 2
57 2 -0,5 1 0 0,4
58 2 0,2 0 2 1,2 1
59 2 2 0 2 2,5 1
60 2 0,5 0 1 -l 0 0
61 2 -3 0 0 -0,2 0 0
62 2 0 0 0 -0,2 0 0
63 3 2 1 2 0,6 1 2
64 3 1 1 1 1,4 1 2
65 3 4 1 3 1 2
66 3 0 1 0 0,6 1
67 3 0,5 0 2 1,4 1
68 3 3 0 2 0,5 1
69 3 1 0 1 -0,8 0 0
3 -2
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Liite 11.3. Vastaajien ilmoittamien paremmuusjäijestysten ekonometriset selitysmallit ja
maksuhalukkuuden mittaaminen
Kuluttajien valintojen tarjolla olevista vaihtoehdoista ajatellaan perustuvan eri vaihtoehtojen kuluttajalle
tuottamaan hyötyyn. Hän valitsee kulloinkin tarjolla olevista vaihtoehdoista itselleen parhaan, toisin sa
noen korkeimman hyödyn tarjoavan hyödykkeen. Valinta riippuu siis tarjolla olevien vaihtoehtojen suh
teeffisesta paremmuudesta.
Tässä raportoidussa kyselyssä vastaajilta tiedustelifin joko kahden tai kolmen hyödykkeen keskinäis
tä paremmuusjärjestystä. Kunkin vastaajan i eri vaihtoehtoihinj ifittämän kokonaishyödyn ajatellaan koos
tuvan deterministisestä komponentista V,1ja stokasfisesta komponenfista e12. Deterministinen komponentfi
V on hyödykkeen havaittavien ominaisuuksien funkfio. Vaihtoehdon j vastaajalle i tuottamaa kokonais
hyötyä U voidaan siis kuvata seuraavasti:
11.3.1. = +
Tässä tutkimuksessa hyödykkeen havaittavia ominaisuuksia olivat hinta, tuotantomuoto, alkuperä ja ym
päristövaikutusinformaatio. Kuvaamme yhtälön 11.3.1 determinististä osaa seuraavasti:
11.3.2. X1 j3— x11 f3 + X2 I2 ... + Xj 13h
missä X1 on vastaajalle i esitetyn vaihtoehdon] ominaisuuksia XrXh kuvaava matrisi. Vektori f3’ = (j3, 12’’
bh) koostuu parametreistä, jotka kuvaavat vastaajien en ominaisuuksien liittämiä painoarvoja. Tutkimuk
sen tavoite on estimoida kerätystä kyselyaineistosta näiden parametrien saamat arvot. Tätä varten spesffi
oidaan jakauma kokonaishyödyn stokastiselle komponentille e. Jakaumaoletukseen pohjautuen havaituil
le valinnoffle voidaan määrittää tietty uskottavuusfunktio (likelihoodfunction),ja estimoida sitä hyödyntäen
parametrien arvot suurimman uskottavuuden menetelmällä (maximum tikelihood method).
Jos vastaaja i esimerkiksi antoi kolmen ruisleivän A, B ja C väliseksi paremmuusjärjestykseksi A> 8> C
saadun vastauksen todennäköisyyttä kuvataan seuraavasti.
11.3.3. i,ABC = Prob (UIA> U8> U1)
Tyypilisesti oletetaan, että kunkin vaihtoehdon tuottaman hyödyn stokastinen komponentti e noudattaa
ns. Gumbel-jakaumaa (Gumbel distribution, tai Type 1 extreme value errors). Gumbel-jakaumaa noudatta
vien satunnaismuuttujien erotus noudattaa logistista jakaumaa eli käytetty oletus johtaa logit-malleihin
ekonometrisessa analyysissä. Niistä on paremmuusjärjestystä maifittaessa järkevä hyödyntää niin sanottua
rank-ordered logit -mallia eli paremmuusjärjestettyä logit -maifia (Beggs ym. 1981, Chapman ja Staelin
1982). Se on Mcfaddenin (1974) konditionaalisen logit -maifin laajennus, jonka avulla koko havaittu vaih
toehtojen välinen paremmuusjärjestys huomioidaan. Vastaajan i antaman kolme vaihtoehdon välisen pa
remmuusjärjestyksen r todennäköisyyttä kuvataan sifioin seuraavasti:
11.3.4. 1. 1 e
+ e2 + e’ Je2 +eVI3
jossa V2, ja V siis ilmaisevat vastaajan parhaaksi, toiseksi parhaaksi ja kolmanneksi parhaaksi ilmoitta
mien vaihtoehtojen tuottamien hyötyjen deterministisiä osia. Estimoinnissa käytetään suurimman toden
näköisyyden menetelmää, jossa on usein kätevää maksimoida uskottavuusfunktion logaritmimuunnosta.
Se on tässä tapauksessa muotoa
1) Lähestymistopa wnnetoon niin sanottuna random utility -mallina (McFadden 1 974).
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11.3.5. 1± =Ln (‘tr)
i=1
jossa N kuvaa vastaajien kokonaismäärää.
Ekonometrinen mallittaminen noudattaa samaa kaavaa myös kahden hyödyk
keen vertailutilanteessa, luonnoifisesti sillä erotuksella, että maifi kuvaa vain kah
den hyödykkeen välistä paremmuusjärjestystä. Yhtälö 4.3.4 kutistuu siinä tapauk
sessa siis muotoon
11.3.6 ( e’ir
+ e
Toiseksi sijoittuneen vaihtoehdon hyöty voidaan myös normalisoida nollaksi, jol
loin mausta tulee yleisesti käytetty binäärinen eli kaksiarvoinen logit -malli, jossa
P =
Estimoinnin tuloksena saadaan estimaatit parametreffle, jotka kuvaavat hyö
dykkeen eri ominaisuuksien painoarvoa hyödyn tuottamisessa kuluttajalle. Las
kettaessa keskimääräistä lisämaksuhalukkuutta elintarvikkeen luonnonmukaisuu
desta ajatuksena on hakea keskimääräinen vaihtosuhde hinnan ja luonnonmu
kaisuuden vaikutuksessa vastaajan hyötyyn. Keskimääräinen maksuhalukkuus
KMH lasketaan seuraavasti
11.3.7 = f3tuornuKMH
f3inta
Luvussa 4 raportoidut tulokset on estimoitu edellä kuvatun mukaisesti. Kolmen
hyödykkeen vertailua selittävät mallit perustuvat yhtälöön 11.3.4 ja kahden hyö
dykkeen vertailun maifit yhtälöön 11.3,6. Maksimoitava funktio on molemmissa
estimoinnissa yhtälön 11.3.6. kuvaamaa muotoa. Parametrien estimoinfi on tehty
GAUSS-ohjelmistolle ldrjoitetulla ohjelmalla. Maksuhalukkuuksien laskennassa
käytetyt parametriestimaatit on raportoitu Taulukossa 11.3.1.
Taulukko 11.3]. Maksuhalukkuuksien laskentaan käytetyt parametriestimaatit1.
Kahden hyödykkeen vertailu Kolmen hyödykkeen vertailu
Elintarvike bh0 uomu bhinta boomu
Ruisleipä
— 1,4930 0,720? —0,5108 0,2301
Maito
— 1,6424 0,3283
— 1,9240 0,1870
2) Aineistossa oleva hinto-muuttuja on normolisoitu välille (0, l] jakamalla vastaajalle kuvattu tuotteiden välinen hintoero 4:llä.
Näiden estimaattien perusteella laskettovat maksuhalukkuustulokset on siis kerrottava 4:llä oikean tuloksen saamiseksi.
Suomen ympänstö 431
LIITE 11/5
Liite 11.4. Esimerkki kyselylomakkeesta.
Elintarvikkeiden tuotantovaihtoehdot
0
Kuluttajan näkökulma
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Vastausohje: Vastatkaa kysymyksiin rastittamalla sopiva ruutu tai tarvittaessa kirjoittamalla vastauksenne
viivalle. Rasfittakaa vain yksi vaihtoehto, ellei toisin mainita, Tiedustelemme pääasiassa ruisleivän ja mai
don ostotottumuksianne ja mielipidettänne muutamista tuotevaihtoehdoista.
Olkaa hyvä, tutustukaa seuraavaan tietopakettiln luonnonmukaisesta ja tavanomaisesta maataloudesta ja
vastatkaa sitten lomakkeen kysymyksiin.
Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetut elintarvikkeet’
Luonnonmukaisesti tuotetut elintarvikkeet eli luomutuotteet
Luomutuotteiden raaka-aineet ovat peräisin luonnonmukaisessa tuotannossa olevilta ifioilta eli luomuti
loilta. Luomuviljelyn perusajatus on harjoittaa viljelyä ilman keinotekoisia lannoitteita tai torjunta-aineita.
Luomuviljely pyrkii hyödyntämään luonnon omia menetelmiä kasvien viljelyssä ja kotieläinten hoidossa.
Peltojen kasvukunnon säilyttäminen luomutiloila perustuu eloperäisten lannoitteiden käyttöön. Peltojen
viljavuutta pyritään ylläpitämään myös sopivalla viljelykierrolla eli vuorottelemalla erilaisia kasveja samoil
la lohkoifia. Näin ehkäistään myös rikkakasveista aiheutuvia haittoja. Viljelykasvien ravinteiden saanti pe
rustuu kompostoidun karjanlannan käyttöön, viljellyn kasvuston maahan kyntämiseen ja typpeä sitovien
kasvien kuten apilan käyttöön viljelykierrossa. Luomutiojen kotieläimet saavat liikkua säännöllisesti ja
syövät pääasiassa luomurehua.
Jokaisen viljelijän, joka myy tuotteitaan luonnonmukaisina, on kuulutta
va Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen (KTTK) pitämään luonnonmukaisen
maataloustuotannon rekisterin. KTTK myös valvoo, että luomutilat noudatta
vat luomutuotannolle asetettuja säännöksiä. Kuluttaja tunnistaa kaupassa luo
mutuotteen oheisesta luomumerkistä. Merkki kertoo, että kyseessä on luomu
tuote, jonka tuotanto on viranomaisten valvonnassa.
Tavanomainen tuotanto
Tavanomaisessa tuotannossa kasvien ravinteiden saanti turvataan pääosin keinolannoituksella. Karjatalo
udessa eloperäisten lannoitteiden osuus kasvien saamista ravinteista on kuitenkin yleensä suuri. Rikkakas
vien ja tuholaisten torjuntaan voidaan käyttää synteettisiä torjunta-aineita, viranomaisten antamia suosi
tuksia noudattaen. Suositukset takaavat, että tavanomaisesfi viljellyt tuotteet ovat korkealaatuisia eivätkä
aiheuta terveysriskejä kuluttajille. Kotieläinten ruokinta on tasapainoista ja tuotostason mukaista ja valta
osa karjasta on kesällä laitumella.
Tavanomaisen tuotannon avulla voidaan saavuttaa luomuviljelyä korkeampia sato- ja tuotostasoja.
Myös viljelykustannukset ovat aihaisemmat tavanomaisessa viljelyssä. Tavanomaisesfi tuotetut elintarvik
keet ovatkin yleensä luomutuotteita halvempia.
1 Tällä sivulla oleva informaatiota on kutsuttu raportissa Eri tuotantomuotojen yleiskuvaukseksi.
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Ruisleivän tuotannon vaikutukset ympäristöön2
Taulukossa 1 kuvataan asiantuntija-arvioffiin ja tutkimusfietoon perustuen tavanomaisen ja luonnonmu
kaisen ruisleivän tuotannon vaikutuksia ympäristöön. Olkaa hyvä, tutustukaa taulukon tietoihin. Siinä
verrataan luomu- ja tavanomaisen ruisleivän tuotannon vaikutuksia ympäristöön, maatalouden tarvitse
mien tuotannontekijöiden valmistamisesta maanviljelyyn ja edelleen kaupan hyllylle saakka. Ympäristö
vaikutusluokkien tarkempi kuvaus löytyy liitteestä kyselyn lopussa.
Taulukkoa 1 luetaan seuraavasti: Tavanomaisen ruisleivän tuotannon ympäristövaikutukset ovat ver
tailutaso, johon luomuruisleivän tuotannon ympäristövaikutuksia verrataan.
Taulukko 1. Ruisleivän tuottamisen ympäristövaikutukset.
Ympäristövaikutusluokka Luomutuotanto suhteessa tavanomaiseen tuotantoon
Ravinteiden huuhtoutuminen vesistöihin Huonompi
Maisema ja luonnon biologinen monimuotoisuus Parempi
Torjunta-ainejäämät elintarvikkeissa ja ympäristössä Parempi
Viljelijöiden työterveys Parempi
Ilmastonmuutos Parempi
Happamoituminen Parempi
Koko Suomen tasolla tarkasteltuna rukiin tuotannon ympäristövaikutukset eivät ole kovin suuret. Esimer
ldksi koko maan nykyisen ruissadon tuottaminen luonnonmukaisesti lisäisi kaikkia Suomen rehevöittäviä
päästöjä noin puoli prosenttia (verrattuna siihen, että kaikki tuotettaisin tavanomaisesti). Tämä johtuu sii
tä, että tuotettua ruiskiloa kohti rehevöittävät päästöt kasvaisivat luomutuotantoon siirryttäessä noin 60 %.
Suomen kaikista ilmastonmuutosta ja happamoitumista aiheuttavista päästöistä rukiintuotannon osuus on
erittäin vähäinen, selvästi alle puoli prosenttia.
Al) Kuinka hyvin edellinen kuvaus vastasi ennakkokäsitystänne luonnonmukaisen ja tavanomaisen ruis
leivän tuotannon vaikutuksista ympäristöön?
[] Erittäin hyvin
[1 Melko hyvin
[ Ei kovin hyvin
[]Ei lainkaan
[]Minulla ei ollut ennakkokäsitystä asiasta
2 Tällä sivulla olevaa informaatiota on kutsuttu raportissa ruisleivän “Ellnkaarisia ympäristövaikutuksia kuvaavaksi informaatiaksi”.
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Ruisleivän ostaminen
1) Millaista ruisleipää ostatte tavallisimmin? Olkaa hyvä, kuvatkaa tavaifisimmin ostamaanne ruisleipää
vastaamalla seuraaviin kysymyksiin. Kuvatkaa vain yhtä, eniten ostamaanne ruisleipää. Jos ette osta ruis
leipää, rastittakaa vain “En osta ruisleipää”!
Ruisleipätyyppi Montako ruisleipää
ostatte keskimäärin
viikossa?
Paljonko yksi
ruisleipä tyypillisesh
maksaa?
E Reikäleipä, jälkiuunileipä
Kokoleipä, paino n. 500 g tai yli
[21 Pienleivät, paino n, 300 g esim. Reissumies
Pienleivät, paino n. 400-500 g esim. Ruispala
0 En osta ruisleipää
Kuvaamme Teille kolmea ruisleipää seuraavien ominaisuuksien avulla:
Hinta Yhden ruisleivän hinta verrattuna tavallisimmin ostamaanne ruisleipään.
Rukiin tuotantotapa
Rukiin alkuperii
Leivän raaka-aineena käytetyn rukiin tuotantotapa voi olla joko luonnonmukainen
tai tavanomainen. Luonnonmukaisesta rukiista leivotaan luomuruisleipää, tavan
omaisesta tavallista ruisleipää.
Rukiln alkuperä voi olla paikaffinen, kotimainen tai ulkomainen. Paikaifinen ruis on
leivän myynfipaikan lähiseudulla (alle 50 km:n etäisyydellä) kasvatettua. Kotimai
nen ruis on jossain päin Suomea kasvatettua. Leipä on leivottu Suomessa rukiln
alkuperämaasta riippumatta. Huomatkaa, että nykyisin ruisleipien leivonnassa käy
tetään usein ulkomaista ja kotimaista ruista keskenään sekoitettuna.
Hinta
Rukiin tuotantotapa
Rukiin alkuperä
Å
Tavallisimmin
ostamanne
ruisleipä
8
2.00 mk A:ta kalliimpi
Luonnonmukainen
Kokonaan kotimainen
c
4,00 mk A:ta kalliimpi
Luonnonmukainen
Kokonaan paikallinen
uc
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1 Noin mk
[21206
0 0 (Arvioikaa yhden ruis
121 121 8 tai yli leivän hinta 10 pennin
tarkkuudella)
Olette kaupassa ja haette tavaifisimmin ostamaanne ruisleipää. Huomaatte, että tarjolla on kolme vaihto
ehtoa eli ruisleivät A, B ja C, Vaihtoehto A kuvaa tavallisimmin ostamaanne ruisleipää.
Olkaa hyvä, tutustukaa seuraaviin kuvauksiin ruisleivistä A, B ja C. Ruisleipien ajatellaan eroavan toisis
taan vain tässä luetelluilta ominaisuuksiltaan, muuten ne ovat samanlaisia. Miettikää samalla, minkä vaih
toehdoista ostaisitte mieluiten ja merkitkää vastauksenne kohtiin 2 ja 3.
2) Tämän ruisleivän ostaisin mieluiten
3) Tämän ruisleivän ostaisin toiseksi mieluiten
LIITE 11/9
Maidontuotannon vaikutukset ymparistoon3
Olkaa hyvä, tutustukaa seuraavaan taulukkoon, joka kuvaa tavanomaisen ja luonnonmukaisen maidon
tuotannon ympäristövaikutuksia. Taulukko 2 kuvaa ympäristövaikutuksia tuotettua maitolitraa kohden,
samaan tyyliin kuin rukiin kohdalla aiemmin. Ympäristövaikutusluokiden tarkempi kuvaus löytyy liittees
tä kyselyn lopussa.
Taulukkoa 2 tulkitaan seuraavasti: Tavanomaisen maidontuotannon ympäristövaikutukset ovat vertailuta
50, johon luomumaidon ympäristövaikutuksia verrataan.
Taulukko 2. Maidontuotannon ympäristövaikutukset.
Ym päristövaikutusluokka Luomutuotanto suhteessa tavanomaiseen tuotantoon
Ravinteiden huuhtoutuminen vesistöihin Parempi
Maisema ja luonnon biologinen monimuotoisuus Parempi
Torjunta-ainejäämät elintarvikkeissa ja ympäristössä Parempi
Viljelijöiden työterveys Parempi
Ilmastonmuutos Ei eroa
Happamoituminen Huonompi
Kotieläinten hyvinvointi Parempi
Kokonaistasolla maidontuotanto aiheuttaa kaikista Suomen rehevöittävistä päästöistä noin viidenneksen
ei 20%. Jos kaildd Suomessa nykyisin tuotettu maito tuotettaisiin luonnonmukaisesti, maan rehevöittävät
päästöt alenisivat noin 4 %. Tämä johtuu siitä, että siirryttäessä luonnonmukaiseen tuotantoon rehevöittä
vät päästöt alenisivat noin 20 % tuotettua maitolitraa kohden.
Ilmastonmuutosta aiheuttavista päästöistä maidontuotannon osuus on noin 3 % ja happamoitumista aihe
uttavista päästöistä noin 8 % koko maassa.
A2) Kuinka hyvin edellinen kuvaus vastasi ennakkokäsitystänne luonnonmukaisen ja tavanomaisen mai
dontuotannon vaikutuksista ympäristöön?
[]Erittäin hyvin
[]Melko hyvin
[]Ei kovin hyvin
[]Ei lainkaan
0Minulla ei ollut ennakkokäsitystä asiasta
3) Tällä sivulla olevaa informaatiota on kutsuttu raportissa maidon “Ellnkaarisia ympäristövaikuwksia kuvaavaksi informaatioksi’.
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LIITE 11/10
Maidon ostaminen
4) Millaista maitoa ostafte tavallisimmin? Olkaa hyvä, kuvatkaa tyypillisimmin ostamaanne maitoa vas
taamalla seuraaviin kysymyksiin. Kuvatkaa vain yhtä, eniten ostamaanne maitoa. Jos ette osta maitoa, ras
tikaa vain “En osta maitoa”.
Maitolaji Tölkkikoko Montako tölkkiä ostatte Paljonko yksi tölkld
litraa keskimäärin viikossa? tyypillisesti maksaa?
Rasvaton 1 1-2 8-9 Noin mk
Ykkösmaito [] 1,0 1 3-4 [J 1 0-11
fl Kevytmaito 1,5 1 4-5 12-13 (Arvioikaa tölkin hinta
Kulutusmaito 6-7 fJ 14 tai yli 10 pennin tarkkuudella)
Luomumaito
En osta maitoa
Kuvaamme jatkossa eri maitoja samaan tyyliin kuin ruisleipiä aiemmin. Maidot eroavat toisistaan seuraa
vien kohfien osalta:
Hinta Yhden maitotölldn hinta verrattuna tavallisimmin ostamaanne maitotöllddin.
Maitotilan tuotantotapa Maitotilan tuotantotapa voi olla joko luonnonmukainen tai tavanomainen. Luon
nonmukaiselta tilalta saadaan luomumaitoa.
Maitotila Maitotila voi olla paikaffistila, muualla kotimaassa tai ulkomainen. Tarkoitamme
paikaifistilalla maitotilaa, joka on alle 50 kilometrin päässä maidon myyntipaikasta.
Olette kaupassa ja haette tavaffisimmin ostamaanne maitoa. Huomaatte, että tarjolla on kolme vaihtoeh
toa eli maidot A, B ja C. Vaihtoehto A kuvaa tavallisimmin ostamaanne maitoa.
Olkaa hyvä, tutustukaa seuraaviin kuvauksiin maidoista A, B ja C. Niiden ajatellaan eroavan toisistaan
vain tässä luetelluilta ominaisuuksiltaan, muuten ne vastaavat toisiaan. Mietilkää samalla, minkä vaihto
ehdoista ostaisitte mieluiten ja merkitkää vastauksenne kohtiin 5 ja 6.
A 8 C
Hinta Tavallisimmin 0,50 mkA:ta halvempi 1,00 mkA:ta kalliimpi
Maidon tuotantotapa ostamanne Tavanomainen Iuonnonmukai nen
Maitotila maitotölkki Ulkomainen Paikallistila
5) Tämän maidon ostaisin mieluiten
6) Tämän maidon ostaisin toiseksi mieluiten LJC
Vielä pari kysymystä luomutuotteiden ostamiseen liittyen:
7) Ostatteko nykyisin luomuruisleipää tai luomumaitoa?
Ostan
.., Lähes Kerran Kerran pari Joitakin kertoja En osta
päivittäin viikossa kuukaudessa vuodessa lainkaan
Luomumaitoa
Luomuruisleipää LI 11
8) Kuinka hyvä luomuruisleivän ja luomumaidon saatavuus mielestänne on?
Saatavuus on ... Erittäin hyvä Melko hyvä Hieman heikko Erittäin heikko En osaa sanoa
Luomumaito
Luomuruisleipä i::i i:i
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LIITE fil)
Mielipiteitä
9) Oletteko seuraavien elintarvikkeislin liittyvien väittämien kanssa samaa vai eri mieltä?
(Väitteislin ei ole oikeita vastauksia, vastatkaa mitä tulee ensimmäisenä mieleen.)
1 Hinta on niin tärkeä elintarvikkeen ominaisuus, että valitsen
yleensä edullisimman tuotteen
2 Kotimaisuus on niin tärkeä elintarvikkeen ominaisuus, että
valitsen yleensä kotimaisen tuotteen kalliimmallakin hinnalla
3 Ostan mielellään pääasiassa asuinpaikkani lähiseudulla
tuotettuja elintarvikkeita, jos niitä on tarjolla
4 Minulle ei merkitse paljoakaan, onko ostamani leivän
valmistuksessa tuotettu vilja suomalaista vai ulkomaista
5 Minulle ei merkitse paljoakaan, onko ostamani maito tuotettu
Suomessa vai ulkomailla
6 Olen valmis maksamaan elintarvikkeista tavallista enemmän,
jos tiedän niiden olevan ympäristöystävällisesti tuotettuja
7 Pidän luomutuotteiden terveysvaikutuksia merkittävimpinä
kuin muiden vastaavien tuotteiden
8 Pidän luomutuotteita muita vastaavia tuotteita turvallisempina
9 Pidän luomutuotteita muita vastaavia tuotteita ravitsevimpina
10 Pidän luomutuotteita muita vastaavia tuotteita maukkaampina
11 Pidän luomutuotteiden tuotantotapaa ympäristöystävällisem
pänä kuin muiden vastaavien tuotteiden
Täysin Lähes Ei samaa Hieman Täysin
samaa samaa tai eri eri
mieltä mieltä eri mieltä mieltä mieltä
EI EI EI EI C]
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
Kyselyn liitteenä on lisätietoa asiakokonaisuuksista, tutustukaa siihen halutessanne, ollcaa hyvä.
Ongelma on
1 Ravinteiden huuhtoutuminen vesistöihin ja siitä aiheutuvat
ongelmat, esimerkiksi rehevöityminen
2 Maiseman ja luonnon monimuotoisuuden väheneminen,
esimerkiksi eläin- ja kasvilajien katoaminen
3 Torjunta-ainejäämät ruoassa ja ympäristössä
4 Viljelijöiden työterveys ja siihen liittyvät ongelmat
5 Ilmastonmuutoksen aikaansaaminen
8 Maatalouden ammoniakldpäästöt ja niistä aiheutuva
happamoituminen
9 Kotieläinten hyvinvointi (olosuhteet karjasuojassa, liikunta ja
ruokinta)
Erittäin Hieman Ei kovin Merki
vakava vakava vakava tyksetön
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
EI EI EI EI EI
0
10) Oman käsityksenne mukaan, aiheuttaako Suomessa harjoitettu maatalous
kokonaisuuksien osalta?
ongelmia seuraavien asia-
En tunne
asiaa
Suomen ympäristö 43
IIITE 11/12
Taustanne
Seuraavaksi kysymyksiä, joiden avulla saamme kuvan eri taustan omaavien kuluttajien mielipiteistä.
11) Sukupuolenne
Nainen
E Mies
13) Peruskoulutuksenne
Kansa- tai kansalaiskoulu
Keskikoulu
Peruskoulu
J Ylioppilastutkinto
12) Pääasiallinen nykyinen asuinympäristönne
[]Kaupunki
Kirkonkylä, maaseututaajama
Maaseudun haja-asutusalue
14) Ammattikoulutuksenne
Ei ammattikoulutusta
fl Koulutasoinen, esim. ammattikoulu
Opistotasoinen
Akateeminen
15) Ikänne
alle 25 v.
E 25—35 v.
EI 36—45 v.
46 —55 v.
Q56—65v.
Q yli 65
16) Montako henkilöä kotitalouteenne kuuluu,
aikuiset, lapset ja itsenne mukaan lukien?
Yhteensä henkilöä
17) Missä maakunnassa vakituinen asuinpaikkanne sijaitsee?
1 Q Uusimaa, Itä-Uusimaa 10 Q Pohjois-Savo
2 Varsinais-Suomi 11 fl Pohjois-Karjala
3Q Satakunta 12 Keski-Suomi
4 Kanta-Häme 13 Q Etelä-Pohjanmaa
5 Pirkanmaa 14 Pohjanmaa
6 Q Päijät-Häme 15 Q Keski-Pohjanmaa
7 Q Kymenlaakso 16fj Pohjois-Pohjanmaa
$ Q Etelä-Karjala 17 Kainuu
9 Etelä-Savo 18Q Lappi
1$) Nykyinen tilanteenne työelämässä
1 Q Palkansaaja
2 Q Yrittäjä / työllistätte itse itsenne
EI Maanviljelijä
EI Eläkeläinen
19) Kotitaloutenne tulot
verojen vähennystä)
1 Alle 4 000 mk
2 4000— 6000 mk
3Q6001—8000mk
4Q8001—10 000 mk
5Q10 001—14 000 mk
6EI14001—16 000 mk
5Qlyötön
6Q Hoidatte kofitaloutta
EI Opiskelija
$ Q Joku muu, mikä?
keskimäärin kuukaudessa? (Olkaa hyvä, arvioikaa kotitaloutenne tulot ennen
7 Q16001—20000mk
8 Q20001—25000mk
9 Q2500130000mk
10030 001 —35 000 mk
11EI35001—40000mk
12y1i 40 000 mk
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IHTE 11/13
Lopuksi
Lopuksi vielä muutama asia tähän kyselyyn liittyen:
20) Oliko kyselyn antama mielikuva luonnonmukaisesta ja tavanomaisesta maataloudesta mielestänne
EI Tasapuolinen luonnonmukaisen ja tavanomaisen maatalouden välillä
Luonnonmukaista maataloutta suosiva
EI Tavanomaista maataloutta suosiva
Ristiriitainen luonnonmukaisen ja tavanomaisen maatalouden välillä
i: Kysely ei varsinaisesti antanut suosivaa tai ei suosivaa -kuvaa kummastakaan
fl En osaa sanoa
Joku muu vaihtoehto. Kuvailkaa, olkaa hyvä
21) Oliko tässä kyselyssä mielestänne sopivasti vai liikaa tietoa vastauksienne tueksi?
Tietoa oli
[]Aivan liian vähän
[J Hieman liian vähän
EI Sopivasti
[]Hieman liian paljon
Aivan liian paljon
22) Kuinka kauan Teiltä meni yhteensä kyselyn läpikäymiseen ja täyttämiseen?
alle 10 minuuttia EI alle 40—50 minuuttia
10 —20 minuuttia alle 50 — 60 minuuttia
EI 20—30 minuuttia fl yli tunti
EI 30—40 minuuttia
Kirjoittakaa halutessanne vielä muita mielipiteitä tähän kyselyyn tai aiheeseen liittyen! Jatkakaa tarvittaes
sa seuraavalle sivulle.
Kiitos vastauksistanne!
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LHTE H/4
Liite: Ympäristövaikutusluokkien kuvaus
Ravinteiden huuhtoutuminen vesistöihin
Ravinteiden, kuten typen ja fosforin, huuhtoutuminen pelloilta ja lantavarastois
ta vesistöihin rehevöittää vesistöjä. Tällöin veden eliöstön kasvunopeus kasvaa,
kuolleiden eliöiden hajoamiseen kuluu paljon happea ja vesistöä voi uhata hap
pikato. Rehevöitymisen vaikutukset kuten planktonin, kalojen ja muiden vesi-
eliöiden laji- ja määrämuutokset sekä sinileväkukinnot voivat haitata vesien ta
lous- ja virkistyskäyttöä.
Maisema ja luonnon biologinen monimuotoisuus
Maatalous vaikuttaa sekä maaseutumaisemaan että luonnon biologiseen moni
muotoisuuteen eli biodiversiteettiin. Monimuotoinen maaseutumaisema on avoin
ja monipuolisesti viljelty. Biologinen monimuotoisuus säilyy, jos maatalouteen liit
tyvät eliölajit ja kasvuympäristöt pysyvät elinvoimaisena nyt ja tulevaisuudessa.
Torjunta-ainejäämät elintarvikkeissa ja ympäristössä
Torjunta-aineiden jäämät elintarvikkeissa voivat aiheuttaa terveysriskin kulutta
jalle. Ympäristössä torjunta-ainejäämät voivat olla riski niin luonnolle kuin siinä
liikkuvalle ihmisellekin. Torjunta-aineiden kaikkia vaikutuksia ihmisten tervey
teen ja ympäristöön ei välttämättä tunneta, etenkään tulevien sukupolvien ter
veyden ja elinympäristön kannalta.
Viljelijöiden työterveys
Viljelijöiden työterveyteen vaikuttavat työn määrä ja laatu, tapaturmariskit, altis
tuminen pölylle ja muille haitaifisille aineille sekä työn vaikutus henkiseen hyvin
vointän.
Ilmastonmuutos
Ilmastonmuutos tarkoittaa kasvihuonekaasujen kuten hilidioksidin ja metaanin
aiheuttamia muutoksia ilmakehän lämpötilassa. Ilmastonmuutos on keskeisimpiä
maailmanlaajuisia ympäristöongelmia. Ilmastonmuutoksen pelätään aiheuttavan
merkittäviä muutoksia ympäristössä ja vaarantavan tulevaisuudessa ihmisen toi
minta- ja elinmahdollisuuksia.
Happamoituminen
Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikkenemistä happa
moittavaa laskeumaa vastaan, Alueen kyky vastustaa happamoittavaa laskeumaa
vaihtelee muun muassa alueen geologisten ominaispiirteiden mukaan. Happa
moituminen heikentää muun muassa metsänkasvua, viljelyskasvien satoja ja ve
sistöjen laatua.
Tuotantoeläinten hyvinvointi
Eläinten hyvinvointfln vaikuttavat muun muassa eläinten ruokinta, eläinsuojien
laatu kuten lämpö, kosteus, ja makuualustojen laatu, eläinten ifikkumismahdolli
suudetja ylipäänsä mahdollisuudet toteuttaa luontaista käyttäytymistä (tonkimi
nen, kuopsuttelu jne.).
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